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Hochverehrter  und  lieber  Freund! 


Gestatte,  dass  ich  Dir  dieses  Buch  zu  einem  Feste  häuslichen 
Glückes  widme,  indem  ich  gedenke,  welche  Bedeutung  für  die 
Leistungsfähigkeit  eines  Gelehiten,  dessen  Arbeit  nicht  in  so  aus- 
gezeichneter Weise  hätte  gedeihen  können  ohne  innere  Freiheit  und 
Haimonie,  das  haben  musste,  was  ein  freundliches  Geschick  Dir  in 
der  treuen  Hingebung  einer  edlen  und  klugen  Gattin  und  im  frohen 
Aufblühen  begabter  Kinder  schenkte. 

Mit  Deinem  arbeitsamen  und  an  Erfolgen  reichen  Leben  durfte 
ich  schon  als  Jüngling  im  gleichzeitigen  Beginne  unserer  medizinischen 
Studien  an  der  Georgia  Augusta  in  innigen  Verkehr  treten.  Es  war 
mir  vergönnt,  die  damals  gewonnenen  Beziehungen  wieder  aufzu- 
frischen und  fortzusetzen  in  nunmehr  fast  zwanzigjähriger  Gemein- 
schaft der  Lebensaufgabe,  wie  in  gemeinsam  ausgeführter  Arbeit,  so 
und  öfter  im  regen  Austausch  der  Gedanken  —  ich  allerdings  un- 
t^ndlich  mehr  empfangend  als  zu  geben  im  Stande.  Diese  geistigen 
Bande  verstärkten  sich  in  glücklichster  Weise  durch  zärtliche  Ver- 
hältnisse des  Familienlebens,  welches  für  mich  an  dem  Tage,  an 
welchem  ich  diese  Zeilen  schreibe,  am  gleichen  Abschnitte  steht,  an 
welchen  es  für  Dich  an  jenem  Tage  gelangen  wird,  zu  welchem 
ich  D  i  r  dieses  Buch  widme.  Diese  Verbindung  mit  D  i  r  rechne  ich 
/u  meinen  grössten  Reichthümern. 

Möge  dieselbe  mit  den  Jahren  an  Innigkeit  nur  zunehmen.  Wie 
MC  in  der  Jugend  und  in  der  Reife  unserer  wissenschaftlichen  Kraft 
uns  eine  Freude  und  mir  ein  Stolz  war  und  ist,   so  gewähre  sie  uns 
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im  letzten  Abschnitte  des  Lebensweges  Erhebung  und,  wenn  es 
nöthig  ist,  Trost. 

Ich  bitte  Dich,  mein  Buch  mit  derjenigen  Nachsicht  aufzu- 
nehmen, welche  Du  so  oft  gegen  mich  hattest. 

Dasselbe  muss  im  Ganzen  selbst  für  sich  sprechen  und  ich  habe 
nur  wenige  Worte  vorherzuschicken. 

Das  Werk  ist  in  einer  Zeit  entstanden,  in  welcher  unserer 
Disziplin  aus  der  Masse  des  Materials  und  den  Ansprüchen  an  Feinheit 
der  Untersuchung  und  Genauigkeit  der  Beschreibung  sehr  grosse 
Schwierigkeiten  erwachsen.  Diesen  weichen  Einige  aus,  indem  sie 
sich  ausschliesslich  dem  einen  oder  anderen  Theile  widmen.  Solche 
beschränken  und  vertiefen  sich  manchmal  so  sehr,  dass  es  kaum 
einen  Zweiten  giebt,  der  mit  ihnen  auf  gleicher  Bahn  schritte,  der 
auch  nur  sie  ohne  Weiteres  vollkommen  zu  würdigen  verstände.  Sie 
pflegen  das  Uebrige  gering  zu  achten.  Andere  glauben  sich  über- 
haupt nicht  in  das  Einzelne  verlieren  zu  sollen  und  meinen,  ohne 
immer  wieder  in  die  Thatsachen  eindringen,  ohne  diese  regieren 
lassen,  ohne  sie  stets  wieder  zur  Gewinnung  neuer  Kraft  befragen 
zu  dürfen,  die  wissenschaftliche  Höhe  durch  philosophische  Opera- 
tionen erklimmen  zu  können.  Gefühlt  von  dem  gi*ossen  Gedanken 
Darwin's,  welcher  die  weitere  Arbeit  vieler  Jahrzehnte  befnichtend 
durchdringen  wird,  erkennen  und  verurtheilen  solche  namentlich  die 
Fehler  der  Vorgänger.  Aber  sie  drohen  in  ähnliche  zu  verfallen  und 
sich  in  unfruchtbaren  Kreisen  zu  bewegen,  denn  sie  finden  in  dem, 
was  die  Zeit  gebar,  den  Abschluss  und  gestalten  Ausdrücke,  welche 
nur  durch  Yerflachung  dem  Umfange  der  bekannten  Thatsachen  ge- 
recht werden  und  deren  Kraft  sie  selbst  durch  Ausdehnung  ihrer 
Anwendung  auf  Unbekanntes  noch  mehr  schwächen,  so  und  nur 
dadurch  zum  Schlüssel  für  Alles. 

Während  die  Menge  der  Publikationen  und  der  Charakter  vieler 
glauben  lässt,  dass  unsere  Wissenschaft  immer  weiteren  Kreisen  ge- 
öffnet werde  und  dadurch  eine  grössere  Kraft  gewinne,  scheint  ihr 
vielmehr  von  zwei  Seiten  Gefahr  zu  drohen.  Einmal,  dass  sie  für 
die  Thatsachen,  weil  zu  umfassend,  ganz  und  gar  ausgeschaltet  werde 
aus  dem  Studiengange  nicht  allein  gewöhnlicher  Bildung,  sondern 
auch  anderer  naturforschender  Disziplinen,  ja  sogar  aus  dem  der 
Aerzte,  unter  welchen  sie  früher  ihre  treuesten  Anhänger  zählte  und 
welche  gewiss  dieser  breiteren  Grundlage  für  das  biologische  Ver- 
stäudniss  nur  mit  dem  grössten  Schaden  entbehren  würden.   Anderer- 
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seits,  dass  sie  mit  obei-fiächlichen  Lebensbildern  ein  Spielzeug  werde 
für  die  Tagesschriftsteller  und  in  manchmal  nicht  weniger  ober- 
flächlichen, dann  aber  viel  gefährlicheren,  Ableitungen  ein  solches 
für  die  spekulative  Philosophie. 

Es  war  mein  Streben ,  ausgehend  von  der  Untersuchung  des 
Werthes,  welchen  Beschreibung,  Erklärimg,  Ableitung  gegenüber  den 
Wahrnehmungen  haben  können,  die  verschiedenen  für  das  thierische 
Leben  in  Betracht  kommenden  Punkte,  wie  von  gemeinsamem  Boden . 
aus,  so  auch  mehr  mit  gleichem  Maasse  zu  behandeln.  Gründlichere 
Kenntniss  des  Thatsächlichen  allein  kann  vor  der  kritikarmen  Auf- 
nahme der  Deduktionen  bewahren,  welche  entweder  überhaupt  über 
das  durch  die  Thatsachen  berechtigte  Maass  hinausgehen,  oder  sich 
nur  auf  herausgerissene  Stücke  stützen. 

Hätte  ich  die  Schwierigkeiten  und  das  Bedenkliche  meines 
Unternehmens  nicht  vorher  gekannt,  so  würde  mir  Solches  während 
der  Arbeit  doch  sehr  deutlich  geworden  sein.  Zunächst  ist  es  nicht 
das  Leichteste  noch  das  Dankbarste,  leidenschaftslos  das  Billige  abzu- 
wägen, Jedem,  den  Aelteren  und  den  Neueren  gleich  gerecht  zu  werden. 
Du,  mein  hochverehrter  Freund,  weisst  ferner,  dass  in  diesem  Buche 
kein  Gedanke,  kein  Satz  sein  kann,  über  welche  man  nicht,  hin-  und 
henedend,  ein  ganzes  Buch  schreiben  könnte,  da  mir  doch  für  das 
Einzelne  nur  spärliche  Seiten  zu  Gebote  standen.  Wie  unsere  Objekte 
das  thun,  so  befindet  sich  endlich  auch  das  Ganze  unserer  Wissen- 
schaft im  Flusse  des  Lebens.  Schwer  fügt  sich  dem  Werke,  an 
welchem  der  Einzelne  Jahre  hindurch  baut,  noch  der  Stein  ein, 
welcher,  von  Anderen  eben  vollendet,  passend  zu  sein  schiene. 

Wenn  Dir  dies  Gründe  für  ein  nachsichtiges  Urtheil  sind  und 
Du  mein  Buch  annimmst,  als  eines,  welches  mit  Nutzen  von  den 
Jüngeren  unserer  Wissenschaft  gelesen  werden  könne,  dann  darf  ich 
auch  dem  Spruche  anderer  Freunde  und  Kollegen  mit  Vertrauen 
entgegensehen. 

Heidelberg,  22.  July  1875. 


Der  Verfasser. 
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Einleitende  Betrachtungen. 


Grundsätze  der  Natnrbeschreibnng. 

Die  Thierlehre  ist  die  wissenschaftliche  Beschreibung  der  Thiere  and 
als  solche  ein  Theil  der  Natnrheschreibung. 

Die  Wege,  anf  welchen  Natorbeschreibang  zu  Stande  kommt  und  die 
Bedeutung,  welche  sie  hat,  gelten  für  diesen  Theil  wie  für  die  andern  und 
für  das  Ganze. 

Wenn  man  den  heschreibenden  Naturwissenschaften  die  exakten  ent- 
gegenstellt, dabei  der  Zoologie  eine  Stelle  unter  jenen  anweisend,  so  ist 
diese  Sonderung  weder  dadurch  gerechtfertigt,  dass  die  in  der  einen  oder 
andern  Kategorie  zu  behandelnden  Gegenstände  an  letzter  Stelle  verschie- 
dene wären,  noch  dass  die  Behandlung  einem  andern  Prinzipe  zu  folgen 
hätte.  Auch  die  exakten  Naturwissenschaften  können  Geschehendes  nur 
beschreiben,  auch  die  beschreibenden  streben,  auf  Zusammengesetzteres,  in- 
dem sie  es  für  die  Betrachtung  zerlegen,  die  einfachem  und  vollkommnem 
Mittel  der  Beschreibung  anzuwenden,  in  denen  jene  geübter  und  mit  denen 
sie  wirksamer  sind.  Es  ist  aber  namentlich  ganz  unmöglich,  den  einen  die 
Beschreibung  der  Vorgänge,  den  andern  die  der  Produkte  zuzutheilen ;  denn, 
wenn  es  wirklich  etwas  Unveränderliches  zu  beschreiben  gäbe  oder  etwas 
beschrieben  werden  könnte,  ohne  dass  weiter  Vorgehendes  an  ihm  in's  Auge 
gefasst  werden  müsste,  so  wäre  doch  schon  die  allein  der  Beschreibung  zu 
Grunde  zu  legende  einfachste  und  gleichmässigste  Wahrnehmung  ein  Vorgang. 

Est  ist  für  die  Thierlehre  mehr  als  für  andre  naturwissenschaftliche  Dis- 
ziplinen nöthig,  sich  die  Wege,  auf  welchen  wir  zu  Beschreibungen  gelangen, 
und  die  Bedeutung,  welche  solche  zu  haben  vermögen,  klar  zu  machen,  weil 
es  in  ihr  am  allerschwersten  ist,  einfache  und  vollständige  Beschreibungen 
zu  geben,  welche  die  sogenannten  Wunder  der  Schöpfung  auflösen.  Die 
Schwierigkeiten,  die  sich  dem  entgegenstellen,  haben  Veranlassung  gegeben, 
die  Bedeutung  der  Beschreibung  nusszuverstehen  und  ihr  mit  andern  Titeln 
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eine  andre  Stelle  zozutheilen.  Ans  diesem  besonderen  Gebiete  beraos  hat 
sich  das  zu  einem  Missstande  von  grösster  Tragweite  ausgebreitet.  Man 
begann  damit,  wo  es  sich  nm  thierisches  Leben  bandelte,  von  der  Durch- 
ftlbrung  der  Beschreibung  sieb  loszumachen  und  nach  Lösungen  zu  suchen, 
welche  ausserhalb  einer  solchen  liegen.  Diesen,  an  sich  unwirksam,  gab 
man  in  weiter  zu  besprechendem  Widerspruch  den  Namen  von  Erklärungen. 
Danach  übertrug  man  die  Methode,  in  die  zu  verfallen  man  hier  den  meisten 
Anlass  hatte,  auf  die  andern  Gebiete. 

Das  veranlasst  uns  zu  prüfen,  auf  was  Beschreibung  beruht,  und  welche 
Bedeutung  das  durch  sie  Gegebene  haben  kann,  damit  man  sehe,  ob  sie 
weniger  anwendbar  und  ausreichend  für  die  Eigenschaften  der  Thiere  sei 
als  für  Andres;  ob,  indem  wir  darauf  verzichten  über  sie  hinauszugehen, 
wir  etwas  auslaßsen  oder  vielmehr  nur  vermeiden  uns  und  Andre  durch 
Unklarheit  und  trügerisches  Licht  zu  täuschen. 

Das,  was  wir  zu  diesem  Zwecke  hier  besprechen,  stellen  wir  an  den 
Anfang,  um  einen  gewissen  Boden  der  Anschauung  zu  sichern;  es  könnte 
wegen  unsres  eigenen  Handelns  dabei,  in  Empfinden  und  Denken,  den  Schlass 
der  ganzen  Arbeit  bilden. 

Beschreibung  bedeutet  Darstellung  des  an  einer  Sache 
Erfahrenen. 

Wir  kennen  eine  sinnliche  Erfahrung;  das  heisst,  wir  bezeichnen 
mit  diesem  Ausdrucke  Zustände,  welche  durch  Einwirkung  von  Gegenstän- 
den auf  uns  in  uns  eintreten  in  dem  Falle,  dass  bei  dieser  Einwirkung 
unsre  Sinnesorgane  Eindrücke  erlitten  haben. 

Streng  genommen  ist  dabei  der  Eindruck,  den  unsre  Sinnesorgane  er- 
litten haben,  weder  der  einzige  Eindruck,  der  uns  getroffen  hat,  noch  ist  der 
ganze  Eindruck  durch  jene  Organe  hindurchgegangen,  oder  es  ist  doch  in 
der  Kegel  nicht  so.  Von  Licht,  welches  auf  unser  Auge  wirkte,  sind  auch 
Strahlen  auf  andre  Körpertheile  gefallen,  ohne  vielleicht  dort,  als  Wärme, 
empfunden  zu  werden ;  eine  Schallwelle,  die  unser  Ohr  traf,  erschütterte  den 
ganzen  Körper,  obwohl  unser  Gefühl  nicht  fein  genug  war,  dies  zu  bemerken. 
Alles  das  muss  Effekte  gehabt  haben,  aber  wir  haben  keinen  Nachweis  und 
Massstab  für  die  Einwirkung  überhaupt  als  den  des  Eindrucks  auf  die  Sinnes- 
organe, sei  es  direkt,  sei  es  vermittelt. 

Für  die  Sinnesempfindung  sind  drei  Faktoren,  der  Gegenstand,  das  ver- 
mittelnde Sinneswerkzeug  und  das  Empfindende,  das  Subjekt,  welches  wir  in 
Yoranstellnng  unsrer  Person  als  das  Herxschende  zu  betrachten  pflegen, 
obwohl  das  die  Empfindung  Erregende  eher  ein  solches  ist,  mit  seinen  besondren 
Theilen,  an  welchen  die  Empfindung  weiter  wirksam  ist.  Solche  Faktoren  sind 
beispielsweise :  eine  Lichtwelle,  ein  Auge,  ein  menschliches  Gehirn.  Nehme  ich 
eins  von  diesen  dreien  weg,  so  habe  ich,  wenn  es  das  Vermittelnde  ist,  keine  Sin- 
nesempfindung mehr ;  ist  es  eins  der  beiden  andern,  überhaupt  keine  Empfin- 
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dang.  Es  soll  hier  nicht  untersucht  werden,  wie  weit  eine  Sinnestäuschung 
eme  Missdentung  von  auf  ein  Sinnesorgan  einwirkenden  Eindrücken  sei,  wie 
weit  aber  Ton  den  besondren  Sinnesorganen  unabhängig. 

Es  handelt  sich  also  bei  einer  Sinnesempfindung  um  eine  Ver- 
änderung in  dem  empfindenden  Subjekte.  Den  Rttckschluss  auf  Vorhanden- 
sein desjenigen,  was  diese  Empfindung  veranlasste,  nennen  wir  eine  Wahr- 
nehmung; die  Veränderung  selbst,  den  Zustand,  welcher  weiter  zur  Gel- 
tang kommt,  nennen  wir  Erfahrung.  Geschichtlich  wäre  eine  Umkehrung 
der  Darstellung  gerechtfertigt,  da  man  viel  früher  von  Erfahrungen,  Wahr- 
nehmungen und  Empfindungen  redete,  als  man  daran  denken  konnte,  es  sei 
damit  eine  durch  das  Auge  zum  Hirn  gelangte,  dieses  verändernde  Ein- 
wirkung verbunden. 

Da  Beschreibungen  das  Erfahrene  ausdrücken  sollen,  so  wäre  es  von 
der  grössten  Wichtigkeit,  wenn  wir  uns  bestimmtere  Vorstellungen  darüber 
bilden  könnten,  wie  Sinnesempfindungen  wirken.  Man  kann  nachweisen, 
dass  dabei  Uebertragung  von  Bewegung  nach  den  sonst  gültigen  Gesetzen 
der  Mechanik  geschieht.  Es  fällt  also  bereits  zum  Theil  das  hier  Gesche- 
hende in  die  Aufgabe  dieser  Wissenschaft.  Aber  überall  hin  reicht  dieser 
Nachweis  nicht.  Nur  indem  man  aus  Erfahrungen  an  andern  Stellen, 
namentlich  in  der  anorganischen  Natur,  ergänzt,  und  vorzüglich  mit  Rück- 
sicht darauf,  dass  die  Wissenschaft  immer  weiter  die  Gültigkeit  des  sogenannten 
Eausalitätsprinzipes  erkannt  hat,  kann  man  dazu  gelangen,  die  Gesetze  der 
Mechanik  als  in  lebenden  Körpern  allgemein  gültig  anzunehmen  und  hoffen, 
es  werde  gelingen,  alles  hier  Stattfindende  in  sie  einzureihen. 

Die  Sinnesempfindungen,  welche  Erfahrungen  erzeugen,  können  zusam- 
mengesetzt und  zerlegbar  sein.  Wie  gemischte  Empfindungen  können  die 
gesonderten,  wie  ganze,  so  Theilempfindungen  Erfahrungen  erzeugen.  Durch 
Theilung  kann  eine  Empfindung  nach  verschiedenen  Bichtungen  hin  wirksam 
sein  und  ebenso  können  nach  einander  folgende  Empfindungen  sich  zu  einer 
gemeinsamen  Wirkung  verbinden.  So  entstehn  Erfahrungen  nicht  mehr 
einzelnen  Wahrnehmungen  genau  entsprechend,  ihnen  abgelesen,  eine  Photo- 
graphie derselben,  sondern  mit  einem  Wesen,  kombinirt  aus  verschiedenen 
Empfindungen,  eingebracht  zu  verschiedener  Zeit,  vielleicht  durch  verschie- 
dene Sinnesorgstoe,  je  nach  Zusammentreffen  oder  Folge. 

Die  Empfindenden  sind  ungleich.  Wären  sie  ursprünglich  gleich  gewe- 
sen, so  würde  durch  das  Empfinden  Verschiedenheit  in  ihnen  entstehn,  da 
dieses,  den  Einzelnen  ungleich  «in  Menge  und  Art  zukommend,  die  Zustände 
ungleich  ändert ;  selbst  dabei  in  der  Begel  nur  ein  Theil  des  ändernd  Ein- 
wirkenden. 

Diese  Verschiedenheit  lässt  sich  nicht  nur  ableiten,  sondern  sie  ist  auch 
nachweisbar,  so  zunächst  an  dem  Mittelgliede,  den  Sinnesorganen.  Der  eine 
ist  kurzsichtig   aus  starkem  Brechungsexponenten  der  durchsichtigen  Theile 
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des  Auges,  der  Andre  harthörig  wegen  Yerändernngen  an  seinen  Gehör- 
knöchelchen. Das  lehrt  direkt  die  Untersuchung  der  Organe,  ohne  Befragen 
der  Person.  In  dem  verborgenen,  letzten  Faktor,  dem  Nervenapparate, 
dürfte  die  Verschiedenheit  noch  grösser  sein.  Die  Bedeutung  einiger  Ver- 
schiedenheiten kann  man  theilweise  würdigen:  absolute  Grösse  des  Gehirns, 
relative  zum  Körper,  in  den  Theilen  und  zum  Rückenmark,  Leitungswider- 
st&nde  der  Nervenfasern.  Die  ersichtlichen  Effekte  sind  jedoch  grössten- 
theils  nicht  auf  bekannte  Motive  zurückzuführen,  oder  nur  auf  solche,  welche 
nicht  bestimmter  zu  beschreiben  sind  als  jene  selbst.  So  wird  Einer  durch 
etwa^  Geschehendes  nicht  berührt,  der  Andre  zum  heftigen  Zorne,  der  Dritte 
zu  stiller  Zufriedenheit  bestimmt,  und  wir  wissen  es  nur  zu  begründen,  in- 
dem wir  sagen,  der  ist  so  geartet,  gewöhnt,  erzogen,  hat  sich  nicht  beherr- 
schen gelernt,  oder  indem  wir  es  nach  Analogie  andrer  Erfahrungen  in 
Verbindung  mit  Motiven  bringen,  deren  innere  Wirkung  uns  ebenso  un- 
bekannt geblieben  war,  als  hier  die  innere  Veranlassung. 

Wie  vom  Empfundenen  hängt  das  in  der  Empfindung  Greschehende  auch 
vom  Empfindenden  ab.  Die  Ungleichheit  muss  ebenso  gut  für  die  Theil- 
empfindungen  möglich  sein  und  auch  gelten  für  den  ganzen  Vorgang  der 
Bildung  von  Erfahrung  in  Zerlegung  und  Verbindung,  das  ist  Verarbeitung 
von  Sinnesempfindungen.  An  sich  Gleiches  kann  also  in  verschiedenen  Sub- 
jekten, und  das  schliesst  ein  in  derselben  Person  zu  verschiedenen  Zeiten, 
sehr  verschiedene  Erfahrungen  zurücklassen. 

Die  Veränderungen,  welche  im  Zentralnervensystem  von  Aussen  durch 
Vermittelung  der  Sinnesorgane  erzeugt  worden  sind,  bilden  nur  eine  Gruppe 
unter  den  Veränderungen,  welche  in  diesem  Systeme  überhaupt  eintreten. 
Wie  weit  sind  die  übrigen  Veränderungen  den  auf  jenem  Wege  geschehen- 
den, Erfahrung  erzeugenden,  vergleichbar? 

Das  Zentralnervensystem  steht  den  übrigen  Theilen  des  Körpers  grade 
gegenüber  wie  der  Aussenwelt ;  es  kann  durch  die  Sinne  von  ihm  Eindrücke 
empfangen,  ja  es  empfindet  die  Aussenwelt  nur  durch  Veränderung  an  den 
Theilen  des  Körpers.  Die  Sinnesorgane  sind  die  für  äussere  Einwirkung 
empfindlichsten,  für  die  Uebertragung  geeignetsten  Theile.  Dass  sie  selbst 
dabei  verändert  werden,  beweist  die  vorübergehende  Abstumpfung,  nervöse 
Ermüdung.  Von  ihnen  wird  durch  besondere  Leitungen  die  Veränderung 
wirksam  auf  das  Zentralnervensystem,  man  kann  sagen,  sie  wird  übertragen, 
fortgepflanzt.  Das  Hirn  empfindet  Lichtwellen  durch  die  Veränderungen, 
welche  dieselben  in  der  Netzhaut  des  Auges  erzeugten. 

Wir  wissen  dabei  noch  nicht  einmal,  wie  wir  die  spezifischen  höheren  Sin- 
nesempfindungen im  Vergleich  mit  der  verbreitetem  des  Gefühls  für  Tem- 
peraturunterschiede und  für  sogenannte  mechanische  Einwirkungen  verstehn 
sollen.  Gewisse  Theile  des  Körpers  sind  auch  mit  dieser  nur  spärlich  aus- 
gerüstet^ wenig  mittheilsam  an  das  Gehirn. 
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.  Ans  gleichartigen  Aenderangen  in  den  Sinnesorganen  wird  das  Nerven- 
System  gleichartig  angeregt,  mögen  diese  Veränderungen  herstammen,  woher 
sie  wollen,  mögen  sie  auch  auf  ein  andres  Sinnesorgan  oder  mit  theilweiser 
Umänderung  der  Umstände  ungleich  wirken  und  ihre  Quellen  sich  dadurch 
migleichartig  erweisen. 

Das  Zentralnervensystem  kann  aber  auch  beeinflusst  werden  von  Terän- 
demngen  in  Körpertheilen,  welche  nicht  Sinnesorgane  sind  und  ohne  Da- 
zwischentreten solcher.  Seine  Theile  werden  vorzüglich  berührt  von  Zu- 
Standsänderungen  der  ihnen  gleichen  oder  ähnlichen  Theile,  die  in  beson- 
ders gearteter  Verknüpfung  mit  ihnen  stehn,  nach  Art  der  Verbindung  mit 
den  Sinneswerkzeugen ;  eine  Ganglienzelle  wird  beeinflusst  von  dem,  was  in 
andern  vorgeht.  Die  in  solcher  Weise  empfangenen  Eindrücke  mögen  ur- 
sprünglich auf  Sinneseindrücke  bezogen  werden  können,  direkt  sind  sie 
solche  nicht.  In  derselben  Weise  der  Leitung  übermittelt  scheinen  sie  im 
£ffekte  gleichbedeutend.  Sie  helfen  an  der  betreffenden  Stelle  des  Nerven- 
systems Erfahrungen  bilden;  kombiniren  sich  mit  den  frischen  und  den 
frühem  im  Ganzen  oder  zu  Theilen  nach  der  allseits  möglichen  Zerlegung. 
£s  liegt  sehr  nahe  anzunehmen,  dass  überhaupt  jede  durch  eine  Leitung 
einer  Ganglienzelle  zugeführte  Einwirkung  den  Charakter  einer  Empfindung 
habe,  dass  sie  einer  Erfahrung  Vergleichbares  erzeuge,  und  dass  es  dabei 
im  Prinzipe  nicht  in  Betracht  komme,  ob  überhaupt  je  eine  Sinnesempfin- 
doog  mitgespielt  habe.  Es  würden  dann  die  auf  dem  Wege  der  Ernährung,  sei  es  im 
Ausgewachsenen,  sei  es  im  sich  Aufbauenden  eintretenden  Aenderungen  wie 
Empfindungen  bestimmend  wirken,  in  der  einzelnen  Wirkung  ganz  gleich 
bei  gleicher  Beschaffenheit.  Es  würde  Erfahrung  ohne  Sinnesempfindung  geben 
and  es  würden  bei  der  Bildung  des  Schatzes  von  Erfahrung  solche  Einflüsse  be- 
stiDomend  neben  dem  im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes  Erfahrenen  wirken. 

Wo  das  Nervensystem  fehlt,  es  ersetzend  oder  neben  ihm  wirksam 
können  Theile  gedacht  werden,  welche  vergleichbare  Veränderungen  erleiden, 
ohne  identischen  Bau  zu  besitzen.  Man  kann  Erscheinungen  an  lebenden 
Körpern  am  Besten  so  beschreiben,  es  vermöge  organischer  Substanz  auch  ohne 
jene  besondern  Einrichtungen  zu  empfinden. 

Die  Motive  zu  dieser  Behauptung  entnimmt  man  niedem  Organismen. 
Obwohl  sie  jene  Einrichtungen  nicht  haben,  erschliessen  wir  Empfindung, 
weil  auf  Reizungen  ähnliche  Effekte  eintreten,  wie  wir  sie  bei  Vermitt- 
lung durch  Sinnesorgane  sehen:  Bewegungen.  Die  logische  Nothwendigkeit 
der  vollen  Identität  des  Geschehenden  schwindet  allerdings  schon  mit  dem 
Mangel  der  sichtbaren  Einrichtungen.  Man  könnte  beanspruchen,  dass  mit 
Wegfall  dieser  von  Empfindung  nicht  mehr  geredet  werde.  Es  dauert  je- 
doch über  die  Existenz  solcher  hinaus  einige  Analogie  für  das  Bilden  der 
Erfahrung  und  so  darf  man  jene  besondern  Einrichtungen  als  zwar  das 
Wirksamste  aber  doch  nicht  Unentbehrliches,  als  etwas  Sekundäres  ansehn. 
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Bei  solchen  niedriger  Organisirten  erscheint  es  uns  leichter,  die  Motive 
der  Effekte,  die  anderswo  dnrch  Sinnesempfindung  erzeugt  werden,  gleicher 
Weise  aus  Einflüssen  zu  entnehmen,  die  hei  hohem  Thieren  viel  femer  za 
stehn  scheinen.  Wenn  der  Haupteffekt  solcher  andren  Einflüsse  in  einer  Grappe 
von  Erscheinungen  liegt,  die  wir  als  Ernährung  zusammenfassen,  dann  kön- 
nen wir,  was  an  Veränderungen  sonst  auf  Sinnesempfindung  begründet  zu 
werden  pflegt,  in  einem  gewissen  Sinne  den  Vorgängen  der  Ernährung  und 
des  Umsatzes  unterstellen.  Dann  wird  Erfahrangsbildung  als  etwas  an  der 
organischen  Substanz  sich  nothwendig  aus  gewissen  sie  treffenden  Umständen 
Ergebendes,  als  ein  wesentlicher  Theil  chemischer  und  physikalischer  Vor- 
gänge sich  darstellen. 

Ein  solches  Zusammenlegen  des  Stoffwechsels  an  gewissen  organischen 
Bestan^heilen  und  der  Erfahmng  ist  jedoch  nur  Theorie.  Auf  das  Thatsäch- 
Uche  würde  sich  folgende  Beschreibung  beschränken :  Einen  organischen  Kör- 
per treffende  Bewegung  erregt  in  ihm  Bewegung  in  irgend  einer  Form, 
licht,  Schall,  elektrische  Ströme,  Stösse  erregen  im  Nervensystem  Bewegung, 
sie  mögen  übermittelt  sein  durch  die  Sinnesorgane  oder  auf  einem  andern 
Wege.  Die  Form  der  übertragnen  Bewegung  kann  verschieden  sein  und 
wenn  in  gewissen  Fällen  Empfindung  und  Erfahmngsbildung  auftritt,  so  ist 
die  gleiche  Folge  für  alle  Einflüsse  anzunehmen  gar  nicht  nöthig  und  nicht 
ohne  Weiteres  erlaubt.  Darüber  hinaus  fehlt  für  die  Ableitung  von  Erfah- 
rung aus  Bewegung  uns  jede  Form  und  die  Wenigsten  werden  Hoffnung 
haben,  dass  man  durch  Einführung  niedrer  Stufen  der  Erfahrung  in  die  Betrach- 
tung und  Zerlegung  dahin  kommen  werde,  jene  Form  zu  finden. 

Der  Beweis,  dass  es  auf  dem  Wege  der  gewöhnlichen  Bildung  der  or- 
ganischen Substanz  Erfahmngen  gebe,  das  heisst  Zustände,  welche  wirksam 
sind  wie  das  durch  Sinnesempfindung  Erworbene,  wird  nicht  beizubringen 
sein,  weil  Erfahmngen  nur  in  Vorstellungen  sich  darstellen  können,  (Ur 
welche  uns  nur  die  durch  Sinnesempfindungen  erworbenen  Formen  zu 
Gebote  stehn. 

Es  geschieht  nur  durch  Uebersehen  von  Mittelstufen,  wenn  wir  eine 
Vorstellung,  selbst  die  abstrakteste,  abgelöst  denken  von  sinnlich  her- 
gestellter Erfahmng.  Dieses  Uebersehen  geschieht  leicht,  weil  das  empfun- 
dene Ganze  und  Einzelne  ganz  zurücktreten  kann  gegen  Vorstellungen,  die 
in  ihrer  Zusammensetzung  überhaupt  nicht  empfunden  wurden.  In  dem 
Ersatz  einer  Sinnesempfindung  durch  die  andre,  des  Sehens  durch  das  Hören 
der  Beschreibung,  dieses  durch  das  Sehen  von  Schriftzeichen,  wird  nicht 
nur  die  Einzelgestalt  des  Empfundenen,  sondem  die  ganze  Grundlage,  die 
spezifische  Sinnesempfindung  verloren  und  es  bildet  sich  aus  dem  zeitlich, 
räumlich  und  in   den  Sinnen  Getrennten  eine  einheitliche  neue  Vorstellung. 

Die  Meinung,  dass  eine  Vorstellung  unbewusst  existire,  das  heisst,  ehe 
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ond  ohne  dass  sie  zum  Bewnsstsein  kommt,  dass  ihre  Existenz  von  dem 
Bewosstwerden  unabhängig  sei,  entsteht  wohl  daraas,  dass  man  übersieht, 
wie  in  einem  Augenblicke  ans  einer  Zahl  von  Vorstellungen  eine  einfachere 
gebildet  oder  eine  Vorstellung,  was  dahin  gehört,  aus  einer  weniger  deutlichen 
in  eine  klarere  Form  gebracht  wird.  Auf  die  Philosophie  des  Unbewussten 
kdnnen  wir  nattkrlich  hier  weiter  nicht  eintreten,  auch  auf  die  Gefahr  hin, 
mit  der  Meinung,  Vorstellungen  zu  haben  und  sich  etwas  bewusst  sein,  sei 
einerlei,  nicht  ttber  den,  wie  v.  Hartmann  es  nennt,  naiven  Standpunkt 
von  Gartesius  und  Locke  hinausgekonunen  zu  scheinen.  Nur  wollen  wir  betonen, 
dass,  wie  wir  „Vorstellung"  verstehn,  die  Bestreitung  unbewusster  Vorstel- 
lungen keine  Bedeutung  hat  gegen  die  Erläuterung  des  Bewusstseins  durch 
Unbewusstes  und  die  Setzung  einer  Verbindung'  zwischen  Beiden. 

Es  bedarf  also  besondem  Nachdenkens,  um  zu  erkennen,  dass  Vor- 
stellungen nur  in  durch  Sinneserfahrung  ermöglichten 
Formen  erscheinen. 

Fflr  die  Vorstellungen  haben  wir  Ausdrücke.  Für  gleiche  Erschei- 
nongen  sind  durch  die  Mittelglieder  der  Empfindung  und  Vorstellung  gleiche 
Ausdrücke  übernommen  worden.  Der  Ausdruck  ist  konventionell.  Auf  ihn 
an  sich  kommt  nichts  an  in  Beziehung  auf  das  Vorstellen  im  Allgemeinen^ 
so  wichtig  er  nicht  allein  für  die  Geschichte  der  Sprache  und  Kultur,  son- 
dern auch  für  die  Elemente  der  Psychologie  sein  mag.  Derselbe  Ausdruck 
kann  in  verschiedenen  Sprachen  und  zu  verschiedenen  Zeiten  mit  gleicher 
Gute  und  Sicherheit  sehr  Verschiedenes,  der  ungleiche  unter  verschiedenen 
Verhältnissen  Gleiches  bezeichnen.  Das  wird,  obwohl  Jedem  bekannt,  wohl 
ausser  Acht  gelassen  und  dem  Ausdruck  mehr  Werth  gegeben,  als  er  verdient. 

Der  Ausdruck  erhält  seinen  Werth  nur  durch  die  bestinmite  Beziehung; 
Dur  dadurch,  dass  er,  wenn  nicht  absolut,  doch  relativ  im  gleichen  Sinne 
angewandt  wird.  In  dieser  Beschränkung  muss  er  stets  und  alleii>  derselben 
Vorstellung  dienen  und  sie  decken.  Damit  tritt  er,  sei  es  als  Pantomime, 
sei  es  als  Laut,  Wort,  Satz,  Gleichung  oder  in  irgend  einer  andern  Form 
an  die  Stelle  einer  eingehenden  Beschreibung  oder  Aufführung  dessen,  was 
an  einer  Sache  erfahren  worden  ist,  an  die  Stelle  der  Sache  selbst,  mehrerer 
Sachen,  der  Beziehung  von  Sachen  zu  einander.  Der  Ausdruck  ist  also 
eine  Beschreibung,  in  der  Kegel  eine  sehr  abgektlrzte. 

Es  ist  nicht  gewöhnlich,  dass  ein  Ausdruck  Alles, von  einer  bestimmten 
Sache,  das,  was  erfahren  wurde  und  erfahren  werden  kann,  zu  umfassen 
bestimmt  ist.  Man  kombinirt  mehrere,  die  einzeln  an  verschiedenen  Stellen 
dienten  und  deren  Gesammtheit  die  ganze  Vorstellung  deckt.  Das  Bilden 
des  Ausdrucks  kann  parallel  dem  Bilden  der  Vorstellung  gehn. 

Gut  beschreiben  heisst  die  Ausdrücke  für  auf  ausrei- 
chende Erfahrungund  ihr  entsprechend  geschickt  gebildete 
Vorstellungen  gut  wählen,  verbinden,  ordnen. 


8  Einleitende  Betrachtangen. 

Erklären  ist  nur  eine  Form  der  Beschreibung.  Alles  Beschreiben 
ist  das  Setzen  von  Beziehungen  zwischen  dem  an  einer  Sache  za  dem  an  einer 
andern  Sache  Erfahrnen.  Erklären  ist  ein  in  diesem  Sinne  besonders  zu- 
treffendes, auswählendes  Beschreiben.  Es  wird  in  Betracht  genommen  das 
Verborgene  gegentlber  dem  Offenbaren,  das  Verwickelte  gegenüber  dem  Ein- 
fachen, das  Hauptsächliche  gegen&ber  dem  Nebensächlichen.  Es  wird 
gewählt  eine  Weise  der  Beschreibung,  durch  welche  die  zu  beschreibende 
Erscheinung  in  Verbindung  gebracht  wird  mit  neben  ihr  Vorgehendem, 
Vorausgegangnem  oder  Nachfolgendem,  dessen  Beibringung  nützlich  ist,  weil 
die  Beziehung  nicht  gleich  erkennbar  war,  zusammengestellt  wird  mit  den 
einfachen  Erscheinungen,  die  mit  ihr  gleiche  Empfindung  oder  Theil- 
empfindung  erzeugen. 

Jedes  Beschreiben  ist  wohl  im  Prinzipe  ein  Erklären,  aber  es  löst 
yielleicht  die  Aufgabe  unyollkommen.  Die  Art  des  Beschreibens,  der  man 
diesen  vorzüglichem  Namen  zugestehn  soll,  lässt  sich  nicht  fOr  alle  Fälle 
gleich  umgränzen,  sondern  ist  im  Einzelfalle  abhängig  von  den  Faktoren 
nach  allen  Seiten,  der  Sache  und  den  Vergleichsmitteln,  dem  Gebenden  und 
Empfangenden.  Es  kann  etwas  eine  Erklärung  heissen  bei  ErfQllung  solcher 
Anforderungen  in  verschiednem  Grade  und  in  verschiedner  Art  und  heute, 
während  es  morgen  ohne   erheblichen  Inhalt,  eine  Phrase  ist. 

Für  Naturbeschreibung  darf  man  Vortheile  von  dieser  Identifikation 
von  Erklären  und  Beschreiben  im  Prinzipe  erwarten.  Auf  der  einen 
Seite  entgehn  wir  dann  dem  unfruchtbaren  und  gefthrlichen  Streben,  Er- 
scheinungen durch  über  die  Beschreibung  Hinausgehendes  erklären  zu 
wollen,  welches  besonders  die  Beschreibung  und  Würdigung  lebender  Körper 
verwirrt  und  verfälscht  hat.  Andrerseits  veredeln  wir  die  Aufgabe  der 
Beschreibung.  Diese  durch  die  Gegenstände  bestimmt,  angewiesen,  nicht 
über*  das  in  ihnen  Gegebene  und  sachlich  aus  dem  Verglichenen  zu  Ent- 
nehmende hinauszugehn ,  ist  nicht  aussichtslos;  sie  löst  und  leistet,  was 
gelöst  und  geleistet  werden  kann,  und  wir  haben  nur  innerhalb  dieser  Auf- 
gabe nach  Vollendung  zu  streben. 

Die  Schwierigkeit,  fär  die  zahlreichsten  und  das  Interesse  zuerst  und 
zumeist  in  Anspruch  nehmenden  fertigen  Naturprodukte  und  das  an  ihn^n 
Geschehende  in  der  Beschreibung  über  das  Ungenügende  und  Weitläufige 
hinauszukommen,  hat  die  sich  damit  beschäftigenden  naturwissenschaftlichen 
Disziplinen  für  den  geistigen  Werth  der  Leistung  in  einen  wenig  guten 
Kredit  gebracht.  Sie  schienen  sich  nicht  wesentlich  über  das  Laienhafte  zu 
erheben.  Es  ist  darin  Vieles  besser  geworden,  seit  für  die  Untersuchungen 
mehr  Intensität  als  Extensität  beansprucht  wird. 

Man  wird  nie  vergessen  dürfen,  dass  die  schwierigem  Aufgaben  die 
hohem  sind,  und  dass  der  Reichthum  organischer  Gestaltung  und  Thätigkeit 
ein  Feld  bietet,  auf  welchem  nicht  etwa  nur  unklare  Gemüthsstimmungen  von 
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Grösse  der  Natur  erregt,  sondern  in  wissenschaftlicher  Arbeit  reiche  Früchte 
geemtet  werden  können,  welches  auch,  während  unsere  geistigen  Mittel  es 
nur  unTollkommen  zu  erforschen  yennögen,  doch  der  steten  Beachtung 
werth  ist,  um  durch  erkennbare,  wenn  auch  schwer  erreichbare  Ziele  anzu- 
spornen. 

Fttr  das  Verhältniss  zwischen  Vorstellung  undAusdruck 
bleibt  die  Yorfirage,  ob  von  den  Yerschiednen  gleiche  Vorstellungen  mit 
gleichen  Ausdrücken  bezeichnet  werden.  Absolut  ist  das  gewiss  nicht  der 
Fall  wegen  der  Ungleichheit  im  Empfinden  und  Eombiniren.  Dagegen 
wirkt  ausgleichend,  dass  die  an  die  individuell  ungleiche  Empfindung  ange- 
lehnte Vorstellungsbildung  beim  Rückschluss  durch  dieselben  individuellen 
Verschiedenheiten  hindurchgeht  und  so,  für  den  Ausdruck  korrigirt,  für  die 
verschiedenen  Individuen  gleichartig  wird.  Erst,  wo  gewisse  Unterscheidungs- 
mittel fehlen,  fehlt  auch  die  richtige  Beziehung  für  den  konventionellen 
Ansdruck.  Niemand  von  uns  weiss,  wie  er  gelernt  hat,  den  Himmel  als 
blau,  die  Wolken  als  weiss  zu  nehmen,  und  wir  kommen  wohl  durch  sehr 
wenige  Erfahrung  dahin,  diese  Farbenbezeichnungen  gleich  und  damit  richtig 
za  gebrauchen,  ohne  darum  gewiss  zu  sein,  dass  dieses  Blau,  oder  andre, 
durch  Uebereinstimmung  mit  welchen  wir  den  Begriff  befestigt  haben,  in 
dem  einen  Auge  dieselbe  Veränderung  erzeugen  wie  in  dem  andern.  Ist  nur 
der  Eindruck  im  Einzelnen  unterscheidbar  und  gleichwirkend,  so  wird  der 
Ausdruck  übernommen  ohne  Prüfung  und  Verständniss  seiner  sonstigen  Be- 
schaffenheit. Fehlt  das  Unterscheidungsvermögen,  so  schwindet  das.  Ist 
jemand  für  eine  Farbe  blind,  so  dass  ihm  ein  bestimmter  Eindruck  von 
ihr  nicht  wird,  so  kann  er  keine  Erfahrung  über  sie  haben  und  die  Ver- 
suche, sich  der  konventionellen  Ausdrücke  für  sie  zu  bedienen,  werden, 
soweit  nicht  ergänzende  Mittel  zu  Gebote  stehn,  scheitern. 

Dem,  was  man  hier  am  gröbsten  Beispiel  erkennt,  giebt  die  Praxis 
eine  grössere  Bedeutung  und  man  muss  sich  dessen  bis  in's  Feinste  erinnern. 
In  der  Theorie  aber  kann  man  gleiche  Ausdrücke  als  gleichen  Erfahrungs- 
iohalt  vertretend  annehmen. 

Noch  mehr  in  das  Gebiet  der  Philosophie  fällt  die  Frage,  ob  das 
Empfundene  real  sei.  Die  Beantwortung  hängt  davon  ab,  was  man 
imter  real  versteht;  verlangt  man  davon  mehr,  als  dass  von  etwas  bestimmte 
Eindrücke  in  dem  in  bestimmter  Weise  Gebauten  erzeugt  werden,  so  schwebt 
die  Realität  in  der  Luft.  Dann  giebt  es  aber  nichts  Reales,  auch  das  em- 
pfindende Subjekt  nicht,  dessen  Existenz  ebenso  nur  in  der  Empfindung 
beruht  Dass  man  sich  die  Frage  stellte,  entsprang  vielleicht  aus  dem 
Scheine,  aus  Empfindungen,  welche  für  ein  Ding  in  einem  an  erste  Stelle 
gesetzten  Theil  mit  den  au  andern  gemachten  übereinstimmten,  sei  es  aus 
ihrer  eignen  Beschaffenheit,  sei  es  aus  der  besondern  Natur  des  Empfinden- 
den, aber  für  andre   Theile  nicht,  so  dass  erst  geglaubte  Identitäten  nach- 
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her  im  Stiche  liessen,  aas  den  Täuschungen  der  Sinne.  Aber  Sinnes- 
täuschungen sind  auch  Wahrnehmungen  aus  Realem  entsprungen,  nur  haben 
wir,  indem  wir  aus  Gewohnheit  oder  andern  Gründen  gewisse  Untersaehongs- 
mittel  bei  Seite  Hessen,  eine  irrige  Vorstellung  gebildet. 

Für  die  Praxis  resultirt  aus  der  Unsicherheit  des  Ausdrucks  eine  er- 
hebliche Quelle  für  Mängel  der  Beschreibung.  Nicht  am  wenigsten  für 
wissenschaftliche  Schlagwörter.  In  knapper  Form  schlössen  sie  sich  an  eine 
in  irgend  welcher  Zeit  gebildete  Vorstellung  von  scharf  begränztem  und  best 
bekanntem  Inhalt  an  und,  den  Veränderungen,  die  die  Erfiahrung  über  die 
Sache  im  weitern  Verlauf  erleidet,  sich  anzupassen  behindert,  thut  der 
Ausdruck  der  Vorstellung  eine  Zeit  lang  Zwang  an,  bevor  die  Form  zer- 
brochen wird. 

Viel  mehr  Mängel  der  Beschreibung  entsprangen  jedoch  daraus,  dass 
man  für  dieselbe  weniger  nach  Vollendung  als  nach  Abschluss  strebte.  Man 
füllte,  an  ungenügende  Erfahrungen  anknüpfend,  die  Lücken  mit  Analogieen 
und  verschwendete  Zeit  und  Mühe  im  Bau  naturphilosophischer  Palläste  auf 
durchlöchertem  Grunde,  um  sie  eben  so  rasch  abzubrechen.  Zum  Glück 
verlieren  die  Bausteine  dabei  nicht  an  Werth,  nur  der  Mörtel. 

Die  Schwierigkeiten  der  Beschreibung  und  die  Neigung  zum  Fertig- 
stellen aus  unfertiger  Arbeit  haben  in  der  verschiedensten  Weise  Anlass 
gegeben,  in  der  Lehre  vom  thierischen  Leben,  besonders  vom  Menschen,  von 
dem  Satze  abzufallen,  dass  wir  keine  andre  Aufgabe  erfüllen  können,  als  die 
des  Beschreibens ,  und  über  die  Gränzen  dieses  Gebietes  hinaus  andre 
Theile  der  Naturwissenschaft  mit  diesem  Grundfehler  zu  infiziren.  Man 
wird  sich  bei  allen  Verlockungen  in  solcher  Richtung  daran  zu  erinnern 
haben,  dass  ein  Erklären  nur  durch  Beschreiben  möglich  ist 


Ueberblick  Aber  die  philosophischen  Vorstellmigeii  von  der  Natur, 

besonders  vom  Leben. 

Alterthnn  und  Mittelalter. 
Beim  Rückblick  auf  die  philosophische  Behandlung  der  Lehre  von  der 
Natur  im  Alterthnme  dürfen  wir  nicht  vergessen,  dass  der  geringere  Umfang 
naturwissenschaftlicher  Kenntniss  und  die  Hülflosigkeit ,  sobald  man  tiefer 
einzudringen  versuchte,  es  mit  sich  brachten,  dass  an  die  logische  Ordnung 
bei  Abstraktion  oder  Feststellung  sogenannter  Gesetze  eine  viel  bestinuntere 
Kritik  und  auf  sie  ein  höherer  Werth  gelegt  wurde  als  an  and  auf  die  Zuverlässig- 
keit und  Selbstständigkeit  der  zu  Grunde  liegenden  Beschreibungen  oder  die 
Durchführung  von  Versuchen.  Wenn  wir  danach  im  Ganzen  das  Mangel- 
hafte begreifen  und  entschuldigen,   so   geht  zugleich   daraus  hervor,    dass, 
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was  heute  besser  begründet  erscheint  und  bevorzugt  werden  muss,  darum 
nicht  immer;  wie  es  in  der  Vergangenheit  auftrat,  das  besser  Begründete, 
seine  Vertreter  adelnde  war. 

üebrigens  hat  die  philosophische  Arbeit  schon  vor  Tausenden  von 
Jahren  ziemlich  zu  denselben  kritischen  Punkten  geführt,  denen  auch  heute 
der  menschliche  Geist  gegenüber  steht  und  zu  Erklärungen,  zwischen  welchen 
aoch  die  neuesten  Zeiten  hin-  und  hertreiben. 

Vor  2400  Jahren  gab  Demokrit  von  Abdera  die  Grundlagen  eines 
materialistischen  Systems  in  den  aus  Erfahrungen  abgeleiteten  Sätzen: 

1)  dass  in  der  Natur  nichts  zu&llig,  vielmehr  Alles  aus  einem 
Grunde  und  mit  Nothwendigkeit  geschehe; 

2)  dass,  wie  aus  nichts  nichts  werde,  so  auch  nichts  vernichtet  werden 
könne,  vielmehr  bei  allem  Wechsel  die  Substanz  beharre  und  Veränderung 
nur  Verbindung  und  Trennung  von  Theilen  sei. 

Das  Einzige  im  Räume  Existirende  waren  ihm  die  Atome,  verschieden 
in  Grösse,  Gestalt  und  Ordnung.  Zusammensetzung  aus  Atomen,  Theil- 
barkeit,  ist  ihm,  mit  andern  Worten,  Beschreibungsform  für  Alles,  auch  für 
die  Seele.  Deren  Atome  sind  glatt,  rund,  gleich  denen  des  Feuers,  sie 
o^ugen,  indem  sie  den  Körper  durchdringen,  die  Lebenserscheinungen.  Die 
Seele,  der  Materie  subsumirt,  steht  als  besondere  Substanzart  den  andern 
dualistisch  gegenüber.  Der  Körper,  oder  die  Welt,  ist  ihr  Gefäss.  Solcher 
Materialismas  schloss  den  Dualismus  nicht  aus,  war  nicht  monistisch.  Tief 
bedeutend  war  der  Vergleich  der  Seele  mit  dem  Feuer;  das  Leben  ver- 
braucht,    das  heisst  verändert  die  andere  Substanz  in  ihren  Verbindungen. 

Empedokles  von  Agrigent  gab  jenem  Gegensatze  die  geläufige 
Form  von  Kraft  und  Stoff.  In  der  sizilischen  Stadt  wie  in  andern 
griechischen  Kolonieen  bewegte  sich  unter  reichen  Umgebungen  das 'geistige 
Leben  freier  als  in  dem  gebundnen  Wesen  der  Heimath.  Die  Natur  des 
Landes  regte  mächtig  an.  Hier  hoben  verborgne  Kräfte  die  feinige  Lava; 
die  aus  dem  Meere  steigenden  Gebirge  waren  voll  von  Versteinerungen;  in 
den  Höhlen  lagen  titanenhafte  Gebeine,  man  fand  den  Bernstein  mit  der 
geheimnissvollen  Anziehung. 

Empedokles  schied  zuerst  die  vier  Elemente  der  Materie;  sie  wurden 
ihm  ergriffen  von  den  zwei  von  ihnen  unabhängigen  Kräften,  der  Liebe  und 
dem  Hass,  der  Anziehung  und  Abstossung  in  zufälligem  Spiele  und  dadurch 
geformt.  Von  dem  so  Entstandnen  erhielt  sich,  was  dessen  fähig  war,  das 
Zweckmässige ;  das  Unzweckmässige  verging,  fand  kein  Bestehn.  So  entstand 
an  Organischem  Mancherlei,  hier  ein  Auge  ohne  Gesicht,  dort  ein  Arm  ohne 
Körper ,  bis  im  Durchprobiren  ein  zweckmässiges ,  fortpflanzungsfähiges 
Geschöpf  zufällig  wurde  und  davon  Abgeleitetes  Bestehen  fand,  während  die 
ungeschickten  Bildungen  verschwanden. 

Die  Gedanken,  welche  bei  Empedokles  wesentlich  herstammten  aus  dem 
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Anblicke  der  Reste  Yerschwandner  Thierformen,  welche  noch  für  ein  paar 
Tausend  Jahre  als  Versuche  der  Natur,  lusus  natorae  galten,  finden  wir  auf 
dem  Boden  der  Philosophie  der  Vergleichung  und  Unifizirung  der  natflrlichen 
Dinge  ganz  ähnlich  zwei  und  ein  Vierteltausend  Jahre  später  wieder  bei 
Oken,  wenn  er  in  seiner  Biologie  sagt:  „Was  ist  die  organische  Welt  als 
die  theilweise  Geburt  des  Menschen?  Ist  nicht  das  Insekt  sein  noch  los 
umschwebendes  Auge,  die  Schnecke  seine  abgetrennte  Hand,  der  Vogel  sein 
werdendes  Ohr?*';  hier  mit  der  Personifizirung  der  Natur  statt  der  Kraft 
und  mit  allen  den  Schwächen,  welche  der  ttbereilten  Bildung  von  Haupt- 
sätzen und  Anwendung  auf  das  Einzelne  anzukleben  pflegen?  Weniger 
phantastisch  ist  das  Vergehn  des  Unbrauchbaren  mit  dem  Anklang  an  den 
vemnglttckten  Versuch  der  Natur  bei  Buffon  geCasst  Und  hatte  nicht  Dar- 
win's  Lehre,  als  noch,  um  den  Unterschied  gegen  Lamarck's  unmittelbarere 
Eausalitätslehre  hervorzuheben,  die  Variabilität  als  eine  eher  mystische,  der 
organischen  Substanz  anhängende,  Eigenschaft  erschien,  innerhalb  welcher 
bis  zum  glttcklichen  Griffe  hin  und  her  getappt  und  dieser  wieder 
mit  einem  glttcklichem  vertauscht  werde,  ihren  Schwerpunkt  ziemlich  im 
Gleichen. 

Wenn  Alles  geschah  aus  dem  Ergriffenwerden  der  Elemente  der  Materie 
in  Anziehung  und  Abstossung,  wenn  das  Lebendige  für  sein  innres  und 
äussres  Geschehn  denselben  Grundgesetzen  unterworfen  war,  wie  die  leblose 
Materie,  so  mussten  die  Denkprozesse  einer  Betrachtung  unterzogen  werden 
können,  wie  äussre  Vorgänge.  So  war  es  konsequent,  dass  die  philo- 
sophische Weltbetrachtung  durchging  durch  die  Lehre  der  Sophisten, 
deren  erster,  Protagoras,  aus  der  Schule  des  Demokritos  hervorging. 
Auch  waren  die  ersten  Ergebnisse  glückliche:  dass  das  ganze  Bewusstsein 
aus  den  Empfindungen  abzuleiten  und  dass  die  subjektive  Verschiedenheit 
der  Empfindenden  in  Rechnung  zu  setzen  sei.  Letzteres  gab  den  Ursprung 
des  sophistischen  Satzes,  dass  die  Empfindung  überhaupt  das  einzige  un- 
mittelbar Gegebne  sei.  Dieser  Sensualismus  ist  nicht  im  Widerspruch 
mit  materialistischer  Auffassung  der  Seele.  Jener  Satz  ist  Ausdruck  dafür, 
dass  wie  das  Bewusstsein  so  auch  die  Vorstellungen  der  sinnlichen  Erfahrung 
entlehnt  seien.  Der  Einzelne  ist  das  Mass  der  Dinge,  wie  sie  sind,  dass 
sie  sind,  dass  sie  nicht  sind.  Der  darin  liegende  Relativismus,  dass 
es  ein  Wesen  der  Dinge  an  sich  nicht,  sondern  nur  Beziehungen  giebt,  ist 
für  Urtheilsftllung  von  eminenter  Bedeutung.  Der  Sophismus  trieb  dann 
auf  die  Spitze,  dass  Alles  Schein,  dass  das  Entgegengesetzte  gleich  wahr 
sei,  nach  dem  Standpunkt,  und  wandelte  so  die  Vorurtheilsfreiheit  zur 
Gleichgültigkeit  gegen  die  Sache;  er  warf,  weil  er  das  Ganze  nicht  haben 
konnte.  Alles  weg.  Ethisch  wurde  dabei  ausser  Acht  gelassen,  dass  Wahrheit 
und  Schein,  Gut  und  Böse  u.  s.  w.,  wenn  auch  nichts  Absolutes,  von  Einzel- 
empfindung   Unabhängiges,    doch    die  Uebereinstimmung    der    Empfindung 
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Aller  oder  Vieler  enthalteD  und  so  einen  Werth  haben  und  ihren  Verlauf 
finden. 

Wie  die  Sophisten  Alles  in  der  Auffassung  des  menschlichen  Geistes 
suchten,  so  führte  Sokrates  etwas  diesem  Grleiches  handelnd  in  die  Natur 
ein.  Ihm  verfuhr  bei  Einrichtung  des  Weltgebäudes  eine  nach  Zweck- 
mässigkeitserfahrungen  handelnde  Vernunft.  So  ist  auch  dem  Aristoteles 
der  Zweck  in  der  Beschreibung  das  Herrschende,  ein  den  Dingen  Noth- 
wendiges;  im  Sinne  des  Zwecks  hat  der  Stoff  die  Form.  Diese  teleo- 
logische Auffassung  der  letzten  Ursachen  behielt  bei  den  Alten  mehr 
den  Charakter  eines  mechanischen  Verständnisses,  die  Zweckmässigkeit  war 
eine  immanente.  Erst  allmählich  wurde  aus  ihr  die  formale  Teleologie  mit 
eitramundanem  Zweck,  mit  vordenkender,  menschähnlicher,  aber  aber- 
menschlich  ausgestatteter  Gottheit.  Ueberall  ist  die  Teleologie  darauf 
znrflckzuftlhren,  dass  die  sehr  komplizirten,  einen  Gesammteffekt  ersichtlich 
nor  durch  diese  Komplikation  bewirkenden  Verhältnisse  im  AI  gemeinen  den 
Vergleich  zaliessen  mit  vom  Menschen  klug  zur  Erreichung  eines  Zwecks 
zusammengestellten  Mitteln.  Aus  der  Wirkung  konstruirte  man  den  Nutzen, 
ans  dem  Nutzen  den  Zweck,  um  später  denselben  Weg  wieder  zurück- 
zngehn.  Es  war  nichts  mehr  Zufall,  nichts  meht  Wunder,  wenn  es  erlaubt 
war,  flberall  die  Verkörperung  der  Weisheit  zu  finden.  Die  Sunmie  der 
Weisheit  fiel  zusammen  mit  der  Summe  des  Geschehenden.  Man  rettete 
sich  aus  unauflöslichen  Problemen  über  Begränzung  in  Zeit  und  Baum, 
Stoffe  und  Kräfte,  Leib  und  Seele  erst  auf  den  Boden  einer  allgemeinen 
innem  Weislieit,  dann  auf  den  der  von  Aussen  gegebenen  Bestimmung. 

Es  war  ein  Mangel  der  formalen  Teleologie  fQr  die  Beschreibung 
zwischen  dem  Aufeinanderfolgenden  und  Auseinanderhervorgehenden,  das 
als  ein  Mittelglied  eingeschoben  zu  denken,  dem  menschlichen  Geiste  und 
seinen  Hülfsmitteln  entsprechend,  was  doch  nur  die  Begriffsweise  des  mensch- 
lichen Geistes  für  das  Geschehende  war.  Es  wurde  nicht  beachtet,  dass 
die  Annahme  eines  Mittelgliedes  in  diesem  Sinne  die  Räthsel  nicht  löste, 
sondern  nur  formal  konzentrirte.  Es  erschien  bequemer,  sich  damit  zu  be- 
%heiden  und  weiteres  Suchen  in  den  einzelnen  Fällen  nach  wirkenden 
Ursachen  zu  ersparen.  Selbst  nachdem  Baco  den  Zweckbegriff  in  den 
Naturwissenschaften  diskreditirt  hatte  und  Spinoza  ihn  aus  der  Substanz 
nnableitbar  erklärte,  klebte  er  Leibnitz  noch  an.  Es  ist  allerdings  die 
Sprache  der  Philosophen,  nicht  die  der  Theologen  ;  je  weniger  man  dem 
Begriffe  Zweck  von  Menschengedanken  lässt,  um  so  eher  ist  er  anwendbar. 
Wenn  man  Menschengedanken,  Menschenwillen  und  Menschenzweck  in  das 
gewöhnliche  mechanische  Geschehen  mit  hineinnimmt,  fallen  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  mit  den  Besonderheiten  des  Zwecks  auch  die  Einwendungen 
gegen  den  Gebrauch  des  Ausdruckes.  Dann  kann  man  jedem  Geschehen 
^e  den  menschlichen  Handlungen  einen  Zweck    leihen.     Es  erscheint  dann 
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^eich,  ob  man  das  menschliche  bedachte  Handeln  zum  übrigen  Geschehen- 
den herabzieht  oder  dieses  zu  jenem  und  dem  daraus  abgeleiteten  Idealen 
erhebt. 

Man  darf  in  vielen  F&llen  die  teleologische  Darstellung  nur  als  eine 
äussere  Form  ansehn;  Zweck  ist  dann  Effekt  in  einer  bestimmten,  be- 
betrachteten Bichtung. 

Noch  heute  fürchtet  der  ausgezeichnete  Botaniker  Sachs  vom  Verzicht 
auf  den  Ausdruck  des  Zwecks  eine  unnütze  Verarmung  unsrer  Sprache; 
und  Claus  glaubt,  dass  die  teleologische  Betrachtungsweise  vortreffliche 
Dienste  zum  Verst&ndniss  der  komplizirten  Korrelationen  und  der  harmo- 
nischen Gliederung  des  Naturlebens  leiste.  Aber  der  Ausdruck  wirkt  zu 
leicht  über  das  Formale  hinaus  auf  das  Materielle  in  den  Vorstellungen, 
deshalb  sollte  er,  uns  nur  der  Gewohnheit  halber  bequem,  ausgemerzt 
werden.  Uebrigens  ist  die  teleologische  Beschreibungsform  nicht  aUein 
nützlich  gewesen  durch  die  Anlehnung  an  geläufige  menschliche  Vorstellungen, 
sondern  sie  gestattete  die  Mechanik  aufzusuchen  und  hielt  ab  von  Er- 
klärungen, die  in  mehr  formulirter  Weise  über  das  Beschreiben  hinaus- 
gingen. Selbst  wohl  Erzeugerin  theistischer  Auffassung,  half  sie  andrerseits 
diese  zu  monotheistischer  reinigen,  wurde  in  der  Wechselwirkung  mit  ihr 
der  dienende  Theil  und  half  zur  Knechtung  der  Naturwissenschaften,  zur 
Verarmung  und  Verengung. 

Nachdem  man  sich  in  der  Teleologie  ein  paar  Tausend  Jahre  bewegt 
hatte  und  sie  jene  Verqnickung  einging,  wurde  der  Bruch  mit  ihr  noch 
mehr  auffällig  als  schwer  und  konnte  nicht  geschehn,  ohne  dass  der  Kampf 
auf  Felder  geführt  vnirde,  auf  welchen  er  Viele  in  dem  beunruhigte, 
was  sie  für  das  eigne  und  fremde  Wohlergehen  am  bedeutsamsten  er- 
achteten. 

Wenn  Alles  nur  in  der  menschlichen  Auffassung  begründet  war,  musdten 
die  Denkprozesse  das  Vorzüglichste,  die  innere  Arbeit  der  Wahrnehmung 
überlegen  sein.  So  wurde  in  der  Ausbildung  der  von  Sokrates  über- 
kommenen Logik  bei  Plato  und  in  seiner  Schule  der  grössere  Werth  auf 
die  Abstraktion,  die  Definition,  die  Kategorieenbildung  gelegt.  Je  mehr  man 
sich  von  den  Dingen,  die  nur  Schein  waren,  losmachte,  um  so  näher  meinte 
man  der  Wahrheit  zu  kommen.  Das  Abstrakte,  vom  Aeussem,  von  den  in 
Gegensatz  gestellten  Attributen  entkleidet,  dachte  man  als  wirklich,  das 
Schöne,  das  Gute  als  Wesen.  Das  ist,  wie  fOr  die  Geschichte  der  daran 
erlahmenden  Naturbeobachtung  im  Allgemeinen,  so  im  Besondem  wichtig, 
weil  es  auch  den  ersten  und  hauptsächlichsten  Eintheilungsbegriff  traf,  den 
der  Art  eldog^  idda^  gedacht  als  ein  reales  Urbild,  frei  vom  Indivi- 
duellen, scharf  mit  fester  Gränze,  nicht    verschwimmend,  zerfliessend. 

Man  Tergass,    dass  Abstraktion   nur  Arbeit  am  Materiale,   nur  eine 
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Weise  der  Beschreibong  von  sinnlich  Empfandnem  ist,  nicht  für  sich,  sondern 
nur  in  Beziehung  auf  jenes  Material  Bedeatang  hat.  Statt  dass  das  Ab- 
strakte im  Gegensatz  stände  zu  den  Attributen  überhaupt,  entsteht  es  selbst 
nur  aus  der  Zusammennähme  von  Attributen  Ton  verschiednen  Stellen. 

Für  die  Erziehung  zur  Beschreibung  und  die  Entwicklung  der  Methode 
gegenüber  ungeschickten,  schon  damals  gehäuften  Einzeldarstellungen  war 
der  Kultus  der  Abstraktion  und  überhaupt  der  Dialektik  unentbehrlich ;  er 
mnsste  durchgearbeitet  werden.  Obwohl  der  Natur  der  Sache  nach  der 
Zasammenhang  mit  dem  Thatsächlichen  nicht  vernichtet,  der  Werth  von 
dessen  Untersuchung  nicht  dauernd  verleugnet  werden,  die  letztere  nur 
schlummern  konnte,  geschah  das  doch  nicht  ohne  grossen  Schaden  für  die 
Naturwissenschaften.  Diese  hatten  sich  in  Griechenland  auf  günstigem  Boden 
früh  reich  entwickelt.  Im  Vaterland  und  den  Eolonieen  berührt  von  Natur- 
erscheinungen, in  denen  Wasser  oder  Feuer  als  zeugende  Elemente  gewaltig 
aoftraten,  Angesichts  der  Versteinerungen,  die  früh  den  menschlichen 
Scharfsinn  herausforderten,  durch  die  Verbindungen  mit  dem  Norden,  dem 
Orient,  Aegypten,  selbst  dem  fernen  Westen  und  das  überall  in  Buchten 
eintretende,  gliedernde,  fischreiche  Meer  in  Beziehung  gebracht  zu  mannig- 
faltiger Thierwelt,  in  Erbschaft  asiatischer  und  aegyptischer  Mathematik, 
Mechanik,  Astronomie  und  Heilkunde  hatten  die  Philosophen  den  Ausgang 
von  der  Natur  genommen.  Glaubte  man  jetzt  dafür  am  Ziele  zu  sein? 
War  der  naturwissenschaftlichen  Einzelnheiten  wohl  schon  so  viel  geworden, 
dass  man  sich  ihrer  Herr  zu  machen  erlahmte  und  die  Fortführung  philo- 
sophischer Entwicklung  in  sich  bequemer  hielt?  Jedenfalls  folgte  hier  der 
frvihen  griechischen  Blüthe  firüher  Verfall.  Die  Weltweisen  waren,  wie  de 
Saussure  sagt,  mehr  eilig,  die  Natur  zu  erklären,  als  geduldig ,  sie  zu  stu- 
diren.  Auf  unvollkommne  Beobachtungen,  meist  entstellt  und  missgeformt 
in  den  üeberlieferungen  der  Dichtkunst  und  des  Aberglaubens,  bauten  sie 
sich  Eosmogonieen,  mehr  gemacht,  die  Einbildungskraft  angenehm  zu  unter- 
halten als  dem  Verstände  durch  getreue  Naturbeschreibung  zu  genügen. 
Daher  die  unglückliche  Ablösung  der  Philosophie  von  ihren  alleinigen 
Gnmdlagen.  Statt  weiter  gefördert  zu  werden,  mussten  die  Naturwissen- 
schaften zurücktreten,  um  ßich  später  gegen  die  Philosophie,  die  ihre  Tochter 
war,  ihre  Stelle  wieder  zu  erkämpfen. 

An  dieser  Stelle  ist  es  nöthig,.  der  Aristotelischen  Schriften  zu  ge- 
denken, obwohl  wir  auf  ihren  zoologischen  Inhalt  später  zurückzukommen 
hahen. 

Aristoteles  suchte  die  Grundlage  in  der  Beobachtung  der  Einzel- 
dinge. „Denn,"  sagt  er  in  der  Thierkunde  I,  6,  „so  ist  naturgemäss  die 
Behandlung,  dass  die  Geschichte  jedes  Einzelnen  den  Anfang  mache,  denn 
daraus  wird  es  klar,  was  darzulegen  sei  und  aus  was."  Er  wusste,  wie 
unbedeutend  die  Erde  im  Weltall  sei;   dass  sich  nicht  grade  Alles  um  sie 
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drehe,  dass  auf  ihr  Kontinente  und  Meere  nnd  der  Beichthnm  der  Flflsse 
in  einer  Art  wechselten,  die  wahrzonehmen  das  Einzelleben  zu  kurz  sei. 
Schon  bei  ihm  haben  wir  die  Zarückf&hmng  des  früher  Vorgegaugnen  ans 
noch  wirkenden  Ursachen.  Auch  führte  Aristoteles  soviel  Einzelnes  anf, 
dass  damit  die  ganze  Regeneration  der  Zoologie  nicht  nor  entzündet,  sondern 
vorzugsweise  gespeist  werden  konnte,  ja  dass  erst  die  letzten  Jahrzehnte 
zom  Yerständniss  höchst  wichtiger  Punkte  seiner  Mittheilnngen  kamen. 
Aber  regiert  sind  die  Aristotelischen  Schriften  doch  von  jener  Wandlung 
der  philosophischen  Auf&ssung  aus  dem  Materialistischen  in*s  Spiritoalistische, 
die  sich  in  einer  anscheinend  graden  Entwicklungsreihe  in  etwa  hundert 
Jahren  hergestellt  hatte.  Der  zoologische  Inhalt  von  zwanzig  Büchern  über 
Naturgeschichte,  Theile,  Fortpflanzung,  Gang,  Bewegung  der  Thiere  ist 
ohnehin  wohl  mehr  die  Zusammenstellung  des  hauptsächlichen  damals  Be- 
kannten, die  Hinterlassenschaft  der  damaligen  Yergangenheit  als  das  £r- 
gebniss  nur  der  eignen  Erfahrungen  des  grossen  Philosophen.  Die  Quellen 
dazu  sind  nicht  nur  fast  alle  verloren,  sondern  meist  unbekannt.  Es  ist 
durchaus  nicht  festzustellen,  wieviel  von  Aristoteles  zuerst  gesagt  sei;  nicht 
YTeniges  aber  ist  ersichtlich  Yorgängem  entnommen.  Die  langen  Reihen 
morphologischer  und  mehr  physiologischer  Beobachtungen  sind  in  platonischer 
Weise  nach  verschiednen  spekulativen  Gesichtspunkten  gebildet  So  vertraut 
Aristoteles  mit  dem  Materiale  war,  tritt  doch  das  Einzelne,  Reale  dabei 
nicht  in  der  Gesammtgestalt  entgegen.  Kurz  berührt,  tr&gt  es  das  Allge* 
meine.  Die  gewonnenen  Sätze  sind  die  Hauptsache  und  dienen  zur  Ab- 
leitung. Weil  das  Einzelne  uns  dient,  erscheinen  die  Lücken  in  ihm  ohne 
Bedeutung;  die  Gesammtanschauung  ist  fertig,  AUes  gelöst,  verstanden. 

Diese  frühreife  philosophisch-methodische  Behandlung  des  Thierreichs, 
wie  sie  auch  später  die  naturphilosophische  Schule  immer  geübt  hat,  giebt 
weniger  eine  Zoologie  als  eine  vergleichende  Anatomie,  und  mehr  Physiologie, 
mit  dem  Nachdruck  auf  der  Yergleichung. 

Die  Behandlung  tritt  vielleicht  deshalb  gegenüber  dem  Stoff  noch  mehr 
in  den  Vordergrund,  weil  es  uns  in  Ermanglung  der  andern  alten  Quellen 
weniger  ersichtlich  ist,  dass  es  sich  um  eine  Auswahl  des  grade  dien- 
lichsten Theils  aus  einem  in  viel  grösserm  Reichthum  bereits  wissenschaftlich 
aufgeschlossnen  Material  handelt,  so  dass  die  Grundlagen  der  Lehrsätze 
knapper  erscheinen,  als  sie  waren.  Jener  Reichthum  des  aristotelischen 
Zeitalters  an  Kenntniss  zoologischer  Einzelheiten  lässt  sich  aus  dem  grossen, 
einheitlichen  Style  der  Geschichte  der  Thiere  sicher  erschliessen.  Die  Bei- 
spiele, aus  nach  den  verschiedensten  Richtungen  hin  wohlverstandner  Fülle 
gewählt,  stehn  im  Dienst  der  Abstraktion;  die  Kategorieenbüdung  geschieht 
nicht  um  der  Beschreibung,  sondern  um  der  weiter  aus  ihr  zu  gewinnenden 
Dienste  willen ;  das,  aus  welchem  abgeleitet  worden  ist,  tritt  zurück  gegen 
die  Ableitung. 
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In  der  Platonisch- Aristotelischen  Philosophie  worde  die  Tom  Sinnlichen 
unabhängige,  weitere  Arbeit,  welche  die  Yemanfterkenntnisse ,  vovf^eva, 
bildet,  von  der  Sinnesempfindung,  welche  sich  auf  die  (patvof^eva  bezieht, 
gesondert,  der  Geist  von  der  Seele.  Dann  wurde  versucht  in  der  Meta- 
physik eine  Philosophie  zu  gründen,  welche  abstrakt,  ohne  auf  einen  be- 
sondem  Zweig  gerichtet  zu  sein,  die  dem  £xistirenden  zu  Grunde  liegenden 
Prinzipien  aufsuchen  sollte.  Alles  hierbei  geschehene  Unnütze  und  Irrige 
hat  in  der  Ablösung  vom  Wirklichen  gelegen,  in  der  Gegensetzung  des 
Möglichen  und  Wirklichen  und  Trennung  von  Substanz  und  Accidens,  wo 
die  Substanz,  der  Eigenschaften  entblösst,  vorstellbar  sein  und  den  Aus- 
gangspunkt weitrer  Vorstellungen  bilden  sollte.  Aber  die  Möglichkeit  und 
das  Abstrakte  haben  keine  Existenz,  die  gegebnen  Eigenschaften  konstituiren 
das  Ding.  Real  ist  nicht  ein  Pferd,  welches  ich  seiner  Farbe  oder  andrer 
Charaktere  entkleidet  denke,  sondern  nur  das  bestimmt  bezeichnete;  das 
Pferd  als  solches  ist  nur  eine  Denkform.  Die  Subjektivität  und  Relativität 
solcher  Abstraktionen  darf  in  Beziehung  auf  ihren  innem  Gehalt  und  ihre 
äussere  Bedeutung  nicht  vergessen  werden.  Für  die  praktische  Behandlung 
wissenschaftlicher  Aufgaben  unentbehrlich  dürfen  dieselben,  in  der  Zeit  ste- 
hend, keine  Dogmen  bilden. 

Aus  der  Aristotelischen  Schule  erhob  sich  der  Physiker  Straten  aus 
Lampsacus  zu  materialistisch  monistischer  Auffassung,  indem  er  die 
Thätigkeit  der  Seele  als  wirkliche  Bewegung  ansah,  das  Leben  herleitete 
aus  der  Materie  innewohnenden  Naturkräften  und  den  vovg  des  Aristoteles 
aus  der  Empfindung. 

Die  Stoiker  dachten  sich  Alles  stofflich,  Gott,  Seele,  Affekte,  etwa 
den  Tugendhaften  mit  Tugendstoff  gefüllt.  Aber  der  Stoff,  im  Empedo- 
kleischen  Gegensatz  zur  Kraft,  hat,  seine  Qualität  durch  die  ihn  ergreifenden 
Kräfte ;  die  Kraft  aller  Kräfte  ist  die  Gottheit.  Da  sie  überall  der  Materie 
entgegensteht,  ergreifend,  erfüllend,  ist  das  ein  dualistischer  Pan- 
theismus. Die  schwierige  Vorstellung  vom  Willen  ist  dabei  damit  gelöst, 
dass  er  ein  Ausfluss  der  Vorherbestimmung  und  Nothwendigkeit  sei;  die 
Zurechnung  der  Handlungen  wird  trotzdem  daraus  hergeleitet,  dass  sie  Aus- 
druck des  eigensten  Wesens  des  Handelnden  sind.  Die  körperliche  Seele 
erhalte  sich  eine  Zeit  lang  nach  dem  Tode,  die  guten  steigen  zum  Orte  der 
Seligen  und  fliessen  im  Weltenbrand  in  die  Einheit  des  göttlichen  Wesens ; 
leichte  Kinderseelen  können  durch  Muttersehnsucht  angezogen,  vergegen- 
wärtigt werden. 

Die  Grundlage  des  Systems  des  Epikur  von  Samos,  wenige  Jahr- 
zehnde  nach  dem  Tode  des  Aristoteles  war,  dass  alle  Erkenntniss  auf  sinn- 
Ucher  Empfindung  beruhe,  dass  solche  an  sich  immer  wahr,  das  heisst  that- 
sächlich,  sei  und  irrig  nur  werden  könne  im  Rückschluss  auf  die  Veran- 
lassung; dass  es  nur  der  Naturbeobachtung  zukomme,   die  Grundlagen  der 
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Ordnung  der  Weltkörper  in  Wechsel,  Entstehn  und  Yergehn  und  die  Be- 
schaffenheit der  letzten  Dinge  zu  erforschen,  dass  dabei  jede  allgemeinere, 
abgeleitete  Yorstellung,  wenn  auch  filr  die  Verarbeitung  im  Denken  ge- 
wichtiger, doch  weniger  gewiss  sei  als  das  Unmittelbare,  Beale.  Die  Seele 
war  ihm  dabei  ein  feiner  durch  den  Körper  zerstreuter  Stoff.  Vielleicht  ist 
das  nicht  eigentlich  materialistisch-dualistisch,  Demokriteisch,  sondern  darin 
aufgenommen  der  Begriff  des  Nervensystems ,  dessen  Organe  damals  noch 
unzureichend  bekannt  und  gedeutet  waren.  Dass  Aristoteles  ausser  Hirn 
und  Rückenmark  schon  Nerven  gekannt  habe,  kann  übrigens  nicht  geleugnet 
werden.  Er  sagt,  dass  der  Theil,  das  Organ,  in  welchem  das  Gefühl,  der 
fünfte  Sinn,  erzeugt  werde,  namenlos  sei,  im  Uebrigen  unterbreitet  er  das 
Nervensystem  der  Betrachtung  nach  Bauidentität,  Homologie,  und  blosser 
Analogie,  wie  andre  Organe.  Aus  jenem  „namenlos  Sein^'  und  andern 
Gründen  scheint  sogar  annehmbar,  dass  er  es  als  ein  besondres  einfaches 
in  zusammengesetzte  Bildungen  als  Antheil  eintretendes  Gewebe,  in  seinem 
Sinne  als  einen  homöomeren  Theil  betrachtet  habe.*)  Auch  kannte  er  allem 
Anschein  nach  zum  Beispiel  den  grossen  Infraorbitalnerven  der  BlindmOlle, 
allerdings  ohne  ihn  zu  verstehn. 

Es  wird  hauptsächlich  mathematischer  Schulung  zugeschrieben  werden 
dürfen,  dass  im  Verständniss  alles  Geschehenden  als  eines  Gesetzmässigen,  wie 
es  in^  der  Epikuräischen  Philosophie  erscheint,  die  Sonderung  in  Gewöhn- 
liches, Zufälliges,  Wunderbares  sammt  dem  Mythus  der  eingreifenden  Götter 
bei  Seite  zu  setzen  möglich  war.  Bei  den  Römern  gewann  dieses  System  durch 
das  Lehrgedicht  des  Titus  Lucretius  Carus  „de  rerum  natura*'  im 
letzten  Jahrhundert  vor  Christi  Geburt  grossen  Einfiuss.  Ihm  war,  wie 
dem  Empedokles,  das  Zweckmässige  in  der  Natur  ein  sich  aus  der  Unend- 
lichkeit des  mechanischen  Geschehenkönnens  ergebender  Spezialfall.  Für 
das  Empfinden  nahm  er  die  Zusammensetzung  eines  empfindenden  Ganzen 
aus  nicht  empfindenden  Theilen  an.  Das  heisst,  dass  empfindendes  Or- 
ganisches und  nicht  empfindendes  Anorganisches  für  atomistische  Zusammen- 
setzung bei  einander  stehn;  dass  das  Empfindende  nichts  Besondres  in  sich 
enthalte,  dass  sich  nicht  dem  nicht  Empfindenden  etwas  Spezifisches  zu 
gesellen  habe,  um  jenes  zu  bilden.  Wie  dabei  es  zu  Empfindung  komme, 
zu  beschreiben,  hat  Lucrez  nicht  versucht.  Die  Seele,  Anima,  vergleicht 
er  in  der  Durchdringung  des  Stoffes  der  Wärme,  der  Lebensluft,  dem 
Salbenduft  und  trennt  von  ihr  den  nur  im  innersten  Theile  des  Leibes,  der 
Brust,  sitzenden  Animus. 


*)  Die  Stelle,  Thiergeschichte  I.  4,  schon  von  Camus  „hergestellt",  wahrschein- 
lieh  verdorben,  ist  von  Aubert  und  Wimmer  in  der  Uebersetzung  beschädigt  Der 
Anfang  lautet  wohl  besser :  „Das  Gefiibl  wird  ausgeübt  von  einem  einfachen  Theile.^ 
Auf  das  Weitere  einzugehen  ist  nicht  am  Platze. 
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Die  spekulative  Philosophie,  mit  den  Denkformen  beschäftigt,  zog  keinen 
Nutzen  mehr  von  der  Bereicherung  der  mathematischen  und  astronomischen 
Kenntnisse  in  der  alexandrinischen  Schale  nnd  den  Fortschritten  der  Ana- 
tomie unter  Herophilus,  Erasistratus  und  Galenus.  Sie  schwankte 
bei  Bedeutungslosigkeit  der  Sachen  fUlr  die  Grundlagen  hin  und  her  zwischen 
den  verschiednen  Ton  den  Alten  gegebnen  Methoden  und  spitzte  sich  zu 
nnfrachtbarer  Dialektik.  Als  das  in  Wechselwirkung  mit  monotheistischer 
Religion  trat,  beschränkte  die  eine  den  Horizont  der  andern,  die  Religions- 
Torsteher  beanspruchten  die  philosophische  Leitung,  sie  dehnten  das  Wesen 
der  Religion,  Vorschriften  zu  geben,  aus  auf  die  Auffassung  der  natürlii^hen 
Dinge  in  zwingenden,  bindenden,  Dogmen.  Sie  erhoben  Widerspruch  da- 
gegen, dass  Alles  der  freien  Forschung  des  menschlichen  Geistes  zu  unter- 
breiten sei  und  dem  Fortschritt  der  Forschung  entsprechend  Auffassung  und 
Aasdruck  sich  zu  verändern  hätten.  Menschenverglichnes  Handeln  und 
Wollen,  aus  jedem  Vorgang  entnommen,  gaben  das  Material  zur  Gottheit; 
durch  die  Behauptung  der  Offenbarung  wurde  sie  über  jede  an  jenen  Ursprung 
sich  heftende  Kritik  gesetzt  und  jede  Vervollkommnung  der  Vorstellung 
ausgeschlossen.  Allenfalls  blieb  frei,  sich  diese  Gottheit  in  zwei  Formen 
des  Dualismus  wirksam  vorzustellen,  fiber  der  Schöpfung  oder  sie  durch- 
dringend. Nicht  aber,  dass  das  Göttliche  in  dem  Stoffe,  in  dessen  Wachsen 
and  Werden  sich  entwickle.  Dieses,  der  Averroismus  der  Araber,  die 
als  Erben  des  gebildeten  Orients,  der  griechischen  Kolonieen,  Aegyptens  an 
den  Gränzen  des  Christenthums  im  Morgenland  und  Abendland  ihre  Schulen 
zor  höchsten  Blüthe  brachten  und  Manches  aus  den  Naturwissenschaften 
retteten,  Weniges  förderten,  war  wegen  der  darin  liegenden  Bedeutung  und 
Ewigkeit  der  Materie  den  Christen  höchst  ketzerhaft. 

Vorerst  war  Aristoteles  dem  christlichen  Abendlande  nur  im  Ab- 
straktesten, in  der  Schrift  über  die  Eategorieen,  erhalten  geblieben  mit  der 
Einleitung  des  Porphyrius  über  die  fünf  Wörter:  Gattung,  Art,  Unter- 
schied, Eigenthümliches,  Hinzukommendes.  Aristoteles  selbst  hatte  in 
jener  Schrift  die  zehn  Eategorieen  der  Aussage  aufgestellt :  Substanz,  Menge, 
Art;  Beziehung,  Ort,  Zeit,  Lage;  Zustand,  Thun,  Leiden.  Er  nahm  die- 
selben nicht  so  real,  dass  er  nicht  gesagt  hätte,  die  Art  sei  nur  in  zweiter 
Linie  Substanz.  Aber  ohne  alle  Eritik  im  Einzelnen  ist  durch  die  Aristo- 
telischen Eategorieen  der  Realismus,  das  Verständniss  der  Gemeinbegriffe 
als  wirklicher  Dinge,  gegenüber  dem  Nominalismus,  der  sie  als  Aus- 
sagen behandelte,  zu  dogmatischer  Geltung  gekommen.  Indem  das  Zurück- 
drängen des  Sinnlichen  aus  der  philosophischen  Denkform  in's  Ethische  über- 
griff, kamen  Askese  und  Tugendzwang  zum  Glaubenszwang  und  übernahmen  den 
Kampf  mit  dem  Epikuräismus,   der  doch  aus  sich  die  Richtschnur  für  das 

£4le    entnehmen    wollte    uud    nicht   aggressiv  war,    mehr    als    mit    dem 
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Materialismus  in  damals  neuem  Sii^ne,  der  darauf  fasste,  da  wir  Stoff  sind, 
vom  Gemeinen  und  dazu  zurückzukehren  bestimmt,  lohnt  es  nicht,  die  Spanne 
Zeit  zur  Veredlung  zu  benutzen,  und  der  in  Rom  und  Byzanz  im  Lusttaumel 
und  aller  Niedertracht  schwelgte. 

Als  Aristoteles  durch  Araber  und  Juden  neu  und  breiter  dar- 
geboten wurde,  fand  die  Metaphysik,  welche,  in  den  B&chem  der  Physik 
folgend,  davon  den  Namen  hatte,  allerdings  auch  über  sie  hinauszugehD 
bestimmt,  die  meiste  Sympathie.  Man  blieb  der  Naturbeobachtung  noch  so 
fremd,  dass  man  der  wissenschaftlichen  Diskussion  nur  unterbreitete,  was 
geschrieben  stand.  Das  füllte  das  Leben,  wozu  Neues?  So  blieben  die 
Objekte  verschleiert,  die  Begriffe  waren  wie  glänzende  Signaturen,  hinter 
denen  Staub  liegen  mochte.  Die  wissenschaftliche  Welt  war  wie  ein  Greis. 
Die  Methode  des  Abstrahirens,  die  Philosophie  der  Sonderung  der  Accidentia 
von  der  Substanz,  selbst  der  Form  von  der  Materie  hielt  bis  über  Gartesius 
hinaus  vor.  Wie  Mancher  noch  heute,  wenn  er  sich  in  Abstraktion  eine 
Substanz  herzustellen  bemüht  hat,  formlos  und  eigenschaftslos,  träge,  dunkel, 
starr,  nur  leidend,  nicht  handelnd,  todt,  in  Allem  negativ,  nachdem  er 
Alles  weggenommen,  aus  dessen  Zusammenfassung  in  idealster  Gestalt  man 
sich  Gott,  Seele,  Leben  herstellt  und  so  ein  unvorstellbares  Ding,  eine 
begriffliche  Negirung  geschaffen  hat,  fragt  den  Andern  mit  moralischer 
Entrüstung:  Ist  das  Euer  Gott,  Eure  Seele,  Euer  Leben;  kann  das 
wollen,  denken? 

Die  Sonderung  von  Materie  und  an  ihr  Geschehendem  oder  ihr  Zu* 
kommendem,  als  etwas  Möglichem,  das  Vertauschen  der  Anwendung  der 
Abstraktion  zur  Beschreibung  mit  der  Bealisirung  des  Abstrakten,  ist  mit 
besonderer  Vorliebe  auf  Lebenserscheinungen  angewendet  worden.  So  ent- 
stand die  den  Laien  geläufige,  so  zähe  festgehaltene  wie  nicht  begründete 
Vorstellung  von  Leben  und  Seele  als  eines  den  organischen  Körper  Ergreifen- 
den, seine  Lebensmöglichkeit  Verwirklichenden,  ihn  wieder  Verlassenden, 
vorher  und  nachher  für  sich  Vorstellbaren,  Wirklichen.  Dass  erst  die 
Materie  durch  die  Form  zur  Lebensleistung  fähig  gemacht'  werden  müsse, 
ein  Zwischenglied,  wurde  weniger  beachtet.  Die  Gliederung  innerhalb  der 
Seele  selbst  als  lebende,  Anima  vegetativa,  empfindende,  begehrende,  bewe- 
gende, sensitiva,  und  vernünftige,  unsterbliche,  rationalis,  göttlichen  Ursprungs, 
nur  dem  Menschen  zukommende,  gestattete  die  zwei  vom  Geiste  gesonderten 
Theile  mit  Lebenskraft  zu  identifiziren.  Das  wurde  universell  durch  die 
ekklesiastische  Kultur  und  die  Gemeinschaft  lateinischer  Sprache,  dogmatisch 
durch  die  Präzision  der  Dialektik.  Es  schien  allgemein  angenommen,  abge- 
schlossen, unumstösslich;  man  hatte  es  nur  ewig  weiter  zu  lehren. 

Zunächst  vereinzelt  und  vorsichtig  regten  sich  dagegen  die  Geister  in 
der  Renaissance  von  Kaiser  Friedrich  n.  an.  Petrarca,  Boccaccio, 
der  im  Boman  Filocopo  1341  in  mythologischem  Kleide  als  Naturforscher 
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aaftrat,  Leonardo  da  Yinci,  der  zahlreiche  anatomische  Zeichnungen 
gab  imd  alles  Yerständniss  Ar  die  Ueherlagemng  von  in  fossilen  Thierresten 
QDd  Zeit  der  Entstehung  verschiednen  geologischen  Schichten  hatte,  zahl- 
reiche andre  Gelehrte  der  in  streitendem  und  wechselndem  Eifer  ihren 
Glanzpunkt  erreichenden,  die  Macht  der  Kirche  in  Italien  zersplitternden 
italienischen  Städte  und  Schulen,  zogen  die  Philosophie  aus  dem  lähmenden 
Zwange  des  Dogmas  und  der  Ueherlieferung  und  die  Naturwissenschaften 
aas  ihrer  Erstarrung.  Aher  die  Kirche  kam  immer  wieder  zu  Gewalt,  sie 
Tergass  nichts  und  scherzte  nicht.  Dies  erwägend,  und  in  des  Herkommens 
Gewohnheit,  begnügte  man  sich  meist,  das  Phüosophiren  ttber  die  Natur 
der  Dinge  als  dialektischen  Versuch  zu  geben,  mit  ausdrücklichem  oder 
stillschweigendem  Zugeständniss,  darüber,  wie  es  sich  wirklich  yerhalte,  zu 
eDtschdden,  gebühre  der  Religion.  Einzelne  wagten  mehr:  Nicolaus  de 
Aatri curia,  der  1348  behauptete,  wie  einst  Demokritos,  es  liege  den 
Naturvorgängen  nur  die  Bewegung  der  Verbindung  und  Trennung  der  Atome 
zo  Grunde  und  der,  wie  auch  im  nächsten  Jahrhundert  LudwigViTCs,  rieth, 
man  solle  sich  über  Aristoteles  und  Averroes  hinaus  an  die  Dinge  selbst 
wenden  und  Versuche  machen,  statt  zu  disputiren;  auch  Petrus  Pom- 
ponius,  der  1516  die  Unsterblichkeitslehre  angriff. 

Die  sich  sammelnden  naturwissenschaftlichen  Thatsachen,  ganz  beson* 
ders  die  Betrachtung  der  zahlreichen  Fossile  Norditaliens,  regten  Lehrer 
nnd  Schüler  an.  Es  gab  jetzt  Naturalienkabinete,  man  studirte  Kuriositäten, 
las  nicht  blos,  was  die  Alten  über  sie  sagten.  Als  fast  auf  einen  Schlag, 
in  einem  Menschenalter,  Erfindung  der  Buchdruckerkunst,  Entdeckung  Ame- 
rikas, Reformation  in  die  Wage  fielen,  da  konnte  es  wohl  noch  geschehn, 
dass  um  die  freie  Bekanntgebung  der  Ergebnisse  der  Forschungen  mit 
Schwerdt  und  Feuer  gekämpft  werden  musste,  aber  es  war  sicher  gestellt, 
wohin  der  Sieg  fallen  würde. 

Reichere  und  allmählich  strengere  Naturbetrachtung  gaben  am  meisten 
die  Grundlage  neuer  Weltanschauung.  Die  uns  vorzüglich  interessirenden 
inhaltsvollen  zoologischen  Werke  Jener  Epoche,  des  Belon,  Rondelet, 
Salviani,  Gessner,  Aldrovandi,  lehnten  sich  meist  gewissenhaft  an 
Aristoteles,  Plinius,  die  Araber  an.  Alles  zusammenstellend,  durch  Neues 
mehrend,  auch  mit  einigem  Physiologischen  und  Psychologischen  mischend. 
Sie  gewannen,  indem  Sie  die  Aufmerksamkeit  auf  die  Menge  und  Verschieden- 
artigkeit der  thierischen  Form  und  des  Lebens  lenkten,  auf  sanfte,  unterhaltende 
^'eise  üAr  das  Sachliche.  Schärfer  fassten  die  anatomischen  und  entwicklungs- 
geschichtlichen Schriften  desVesal,  des  Fabricius  ab  Aquapendente 
^d  Andrer.  Die  Beschreibungen  fremder  Länder,  die  geographischen 
Karten  bewiesen,  wie  arm  das  gewesen  war,  in  dem  man  vollendet  zu  stehn 
geglaubt.  Am  durchschlagendsten  waren  die  neuen  Theorieen  von  Himmel 
Qnd  Erde,    erst  über  die  Veränderung  der  Stellung  der  Erdachse  in  den 
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dies  geniales  des  Alessandro  degli^  Alessandri,  dann  über  die 
Bahnen  der  Himmelskörper  von  Nikolaus  Kopernikus  1548,  und  von 
Giordano  Brnnno  über  die  Sonnennatnr  der  Fixsterne.  In  Einzelnem, 
höchst  bedeutsamen,  von  den  Fesseln  der  üeberliefrung  durch  mathematische 
Rechnung  befreit,  gewann  man  den  Mnth  überall  nach  Wahrheit  zu 
forschen.  Das  Galilei  zugeschriebne  „«md  doch  bewegt  sie  sich^  wurde 
Losung  der  Zeit. 

Brunn  0  nahm  auch  die  Antithese  von  Materie  und  Form  fort.  Die 
Materie  bringt  ihm  die  Form  ihrer  Erscheinung  aus  sich,  sie  ist  in  Wahr- 
heit die  Muttei'  des  Lebenden.  Den  einheitlichen,  logisch  vollendeten  Ma- 
terialismus büsste  Giordano  Brunno  1600  auf  dem  Blumenmarkt  zn 
Rom  mit  dem  Feuertode. 


Neue  Zeit. 

Nachdem  für  die  Vorstellungen  von  der  Natur  mit  dem  Angelpunkte 
derer  vom  thierischen  Leben  und  der  Menschenseele  durch  die  die  Blüthe 
Griechenlands  wiederholende  Renaissance  in  den  norditalischen  Städten, 
freudig  aufgenommen  und  nachhaltig  gepflegt  zunächst  in  der  Schweiz  und 
Deutschland,  ein  neuer  Boden  gewonnen  war,  unterlag  die  Durcharbeitung 
immer  noch  grossen  Schwierigkeiten.  In  der  Erziehung  der  Generationen 
hatten  sich  den  Vorstellungen  zahlreiche  Schlacken  angehängt,  welche  die 
grossen  Geister  selbst  nur  langsam  ablösen  konnten. 

Das  hat  mitgewirkt  dahin,  dass  die  Grundfrage,  ob  ein  monistischer 
Materialismus  oder  ein  dualistischer  Idealismus  anzunehmen  sei,  theils  sich 
nicht  so  rein  stellte,  theils  deren  Behandlung  auch  weniger  bedeutsam  war^ 
als  die  einzelnen  besonders  wichtigen  Vorstellungen,  die  jener  Grundfrage 
gegenüber  Vorfragen  sein  würden ;  mit  Nutzen,  denn  auch  heute  ist  es  wich- 
tiger, was  von  den  Dingen  direkt  ausgesagt,  als  nach  welchem  aus  der  Summe 
andrer  Erfahrung  entnommenen  Standpunkte  das  zurechtgelegt  wird.  Die 
Gesichtspunkte  ändern  in  der  Zeit  Begründung  und  Bedeutung ;  je  mehr 
eine  Formel  sich  von  den  Einzelaussagen  ablöst,  um  so  bedenklicher  ist 
es  mit  ihrer  Dauer. 

So  ist  in  der  neueren  Zeit  das  Verdienst  für  einfache  und  logische 
Naturbeschreibung  gewirkt  zu  haben,  nicht  überall  vorzüglich  den  Materia- 
listen zuzuschreiben.  Man  kann  nicht  sagen,  die  von  Baco  ausgegangne, 
in  Hobbes  und  Locke  entfaltete,  in  den  französischen  Materialismus  über- 
führende empirische  Richtung  sei  bedeutsamer  gewesen  als  die  von  Descartes 
ausgehende  durch  Spinoza  zu  Leibnitz  und  Kant  führende  idealistische. 

Baco,  ein  eifriger  Encyklopädist,  war  eher  dilettantenhaft.  Er  fein- 
dete Harvey  an,  der  den  Kreislauf  des  Blutes  bewies  und  1651  in  den 
Exercitationes   de   generatione  animalium  neben  entwickiungsgeschichtlichcn 
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Einzelheiten  das  Ei  als  die  der  Entwicklung  fthige  Substanz,  die  Entwick- 
laBg  selbst  als  Epigenesis,  das  ist  successive  Gestaltung  der  Theile,  nicht 
Evolutio ,  das  ist  Deutlichwerden  anfänglich  verhüllter,  bezeichnete,  eine 
Entdeckung  auch  von  grösster  philosophischer  Tragweite.  Aber  Baco  de- 
moDstnrte,  dass  die  naturwissenschaftliche  Methode  nach  Induktion  zu  ge- 
schehn  habe:  in  denkender  Beobachtung  der  Erscheinung  an  irgend  einer 
Stelle,  Ausdehnung  auf  dieselben  Erscheinungen  an  andern  Stellen  mit  Her- 
vormfung  durch  den  Versuch  und  Setzen  der  Bedingungen,  dann  Aufsuchen 
des  Gemeinsamenfi  des  Gesetzes,  der  „Form"  Baco's.  Die  Durchführung 
dieses  auch  heute,  durch  die  Allgemeinheit  fast  unbewusst,  der  Natur- 
forschung zxx  Grunde  liegenden  Verfahrens,  blieb  bei  Baco  noch  unvollkom- 
men und  phantastisch,  da  er  eben  das  unermüdlich  zusammengetragne  Ma- 
terial nicht  gehörig  zu  ordnen  und  zu  beherrschen  vermochte.  Auch  klebte 
er  an  der  anfruchtbaren  atomistischen  Vorstellung  und  konnte  sich  von  der  in 
England  sehr  verbreiteten  Vorstellung  kabbalistischer  Geister  nicht  losmachen. 
In  Descartes  dagegen,  dem,  in  der  Zweifelhaftigkeit  alles  Andern, 
das  Denken  einzig  Princip  der  Gewissheit  zu  sein  schien,  war  doch  dieses 
Denken  ein  erkennendes  und  das  deutlich  Erkannte  war  ihm  wahr;  das 
heisst  das,  was  wurde,  wenn  alle  Mittel  der  Wahrnehmung  benutzt  werden, 
der  Schein  beseitigt  wird.  So  konnte  Descartes  sich  mit  den  Dingen  als 
realen  beschäftigen.  Er  unterschied  eine  absolute,  unbegränzte  Substanz, 
Gott;  und  abgeleitet  eine  ausgedehnte  körperliche  neben  einer  denkenden 
geistigen  Substanz.  Die  beiden  letztern  stehn  im  Gegensatz  zur  unbegränzten 
Substanz  zusammen,  diese  entfällt  mit  dem' Absoluten  und  Unbegränzten  der  Be- 
schreibung. Denken  könne  ohne  die  Attribute  der  ausgedehnten  Substanz,  Aus- 
dehnung ohne  die  Attribute  der  denkenden  Substanz  vorgestellt  werden. 
So  können  beide  Substanzen  sich  ausschliessend  und  in  Beziehung  zu  ein- 
ander gedacht  werden.  Da  Atome  nicht  vorstellbar  seien,  wegen  immer 
noch  denkbarer  Theilbarkeit,  nahm  Descartes  für  das  Verständniss  der  An- 
ordnung der  Substanz  im  Räume  abgerundete  Eörperchen.  Diese  nicht  als 
Qütheilbar  gedacht,  gestatteten  gestaltliche  Vorstellung ;  zwischen  ihnen  aber 
sollten,  da  der  leere  Raum  wieder  nicht  vorstellbar  war,  die  abgesplitterten 
Theilchen  liegen.  Alle  Bewegung  sei  übertragen  nach  den  Gesetzen  des 
mechanischen  Stosses.  Gott  sei  die  allgemeine  Ursätzlichkeit  ohne  Unter- 
schied des  Organischen  und  Unorganischen;  körperlose  Substanz,  so  Anima 
rationalis,  unbegreiflich,  Anima  sensitiva  ein  feiner  Stoff.  Pflanzen  und 
Thieren,  welchen  Hieronimus  Rorarius  1648  und  Montaigne  oft 
mehr  oder  gleichviel  Vernunft  als  dem  Menschen  zutheilten,  seien  Maschinen. 
Im  Tode  fehle  der  Maschine  nicht  etwa  nur  die  Seele,  sondern  die  Maschine 
sei  zerstört.  Trotz  idealistischen  Ausgangs  erfuhr  durch  die  bessre  Unter- 
sochung  der  materiellen  Dinge  und  den  logischen  Zusammenhang  die  ma- 
terialistische Auffassung  wesentliche  Förderung,   der   ganze  Idealismus  sagt 
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auch  eigentlich  nur,  dass  es  eine  Gränze  fOr  nnser  Erkennangsyermögen 
gebe,  von  dieser  ab  fällt  Alles  anter  gleiche  Behandlung. 

Der  Satz  vom  Tode  griff  im  dualistischen  Seelenbegriff  den  Dualismus 
in  der  Wurzel  an.  Aus  der  oberflächlichen  Erfahrung  über  die  Unterschiede 
des  lebenden  und  todten  Leibes,  in  dem  man  nach  Ablösung  von  Etwas 
die  Form  erhalten  sah,  entwickelte  sich  der  Seelenbegriff  und  es  muss  fOr 
die  Verallgemeinerung  der  Trennbarkeit  der  Kräfte  von  den  Stoffen  jener 
besondre  Fall  nach  seiner  Natur  vor  allem  Andern  wirksam  gewesen  sein. 
Die  Schwierigkeit  genaueren  Verständnisses  und  vollkommnerer  Beschreibung 
lebender  Wesen  veranlasste  erst  für  diese  das  Ganze  der  Schwierigkeit  in 
einen  Begriff  zu  fassen;  dann  wurde  dieses  Hülfsmittel  auch  für  andre 
Fälle  angewendet.  So  kam  zum  Gegensatz  von  Seele  oder  Leben  gegen 
Leib  der  von  Kraft  gegen  Stoff  und  der  von  einem  ergreifenden,  beherr- 
schenden, ausfallenden  Prinzip  gegen  die  Welt,  welches,  zugleich  die  Frage 
des  Anfangs  mit  begreifend,  das  schöpferische  wurde.  Das  Vertauschen 
dieser  Gegensätze  hin  und  her  wurde  eine  Form  der  Beschreibung  des 
Einzelnen,  Gottes  als  der  Kraft,  der  Kraft  als  Gottes. 

Descartes  nahm,  wie  die  physische,  so  auch  die  seelische  Funktion 
der  Organismen  als  Produkt  mechanischer  Vorgänge.  Druck  und  Stoss  bil- 
den vom  Aussendinge  durch  die  Sinne  zum  Gehirn  und  von  diesem  durch 
Nerven  und  Muskelfasern  eine  ununterbrochene  Kette  nach  Aussen.  Die 
gleiche  mechanische  Auffassung  aller  Naturvorgänge  war  ihm  wichtiger  als 
die  metaphysische  Theorie,  dass  die  Summe  der  Erscheinungen  nur  Vor- 
stellung eines  nicht  materialistischen  Subjekts  sei.  Auch  mag  einiges  auf 
Vorsicht  geschoben  werden  dürfen;  Descartes  arbeitete  seinen  Kosmos  neu, 
um  die  Kopemikanische  Lehre,  der  er  anhing,  wegzulassen;  er  gebrauchte 
die  Formel  „göttliche  Schöpfung"  ;  er  erklärte  der  Kirche  in  nichts  ent- 
gegen sein  zu  wollen. 

Gegen  Descartes  sagte  1643  der  Provenzale  Gassendi,  der  den 
Epikur  in  bessres  Licht  stellte,  dass  man  das  Sein  eben  so  gut  als  aus  dem 
Denken  aus  jeder  andern  Aktion  folgern  könne.  Damit  darf  aber  nur 
verstanden  werden,  dass  derDenkprozess  für  sich  nicht  mehr  als  ein  andrer  sei, 
wie  dem  Lichtenberg  Ausdruck  gab  mit  dem  Vorschlage,  zu  sagen  „es 
denkt''  wie  „es  blitzf,  wo  dann  die  Beziehung  auf  das  »Ich"  ein  praktisches 
Bedürfniss  erfüllt;  nicht  aber  darf  geleugnet  werden,  dass  dieser  Prozess 
zu  andern  seine  besondre  Beziehung  habe,  weil  durch  das  Denken  und  nur 
durch  es  alles  Andre  durchgehn  muss,  um  für  uns  bewusst  zu  sein  und  so 
durch  es  die  Schätzung  aller  andern  Vorgänge,  der  Vergleich  unter  einander 
und  mit  dem  Denken  gegeben  wird.  Unbedeutend  ist  der  Unterschied,  dass 
er  Atome  annahm,  die  begrifflich  aber  nicht  physikalisch  theilbar  seien. 
Auch  die  Seele  bestehe  aus  materiellen  Dingen.  Für  die  Unkörpcrlichkeit 
des  Geistes,   Unsterblichkeit,  Schöpfung,   Gott  setzte  er  sich  nicht  mit  der 
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Religion  in  Widerspruch,  aber  im  AUgemeinen  bekümmerten  sich  die  Gassen- 
disten  nicht  um  die  selbstständige  Yemunft  des  Descartes  und  blieben  mit 
den  YorsteUungen  in  der  Erfahrung  und  Analogie. 

Mehr  als  die  rein  philosophische  war  für  die  Entwicklung  der  natur- 
^ssenschaftlichen  Vorstellungen  die  mehr  praktische  Richtung  wirksam, 
welche  in  «England  mit  dem  vielseitigen  Hobbes  begann.  Dieser  ging 
schon  1631  so  weit,  sich  die  Frage  zn  stellen:  „Welche  Art  von  Bewe- 
gung kann  es  sein,  welche  Empfindung  und  Phantasie  der  lebenden  Wesen 
hervorbringt?"  Philosophie  war  ihm  nur  Erkenntniss  der  Wirkungen  aus 
gesetzten  Ursachen  und  Aufsuchung  möglicher  Ursachen  fttr  erkannte  Wir- 
kungen, nur  Schluss  und  ßückschluss  nach  Analogie  der  Erfahrung.  Schliessen 
aber  ist  nur  Rechnen,  auf  Addiren  und  Subtrahiren  zurückfahrbar.  Diese 
Abweisung  der  Metaphysik  aus  der  Naturwissenschaft,  die  Setzung  der  Lo- 
gik der  Thatsachen,  kennzeichnet  die  praktische  Wendung  in  England, 
welche  die  Naturwissenschaft  und  die  Naturphilosophie  einheitlich  machte 
oder  erhielt  und  für  die  materielle  Entwicklung  von  grosser  Bedeutung  war. 
Man  nahm  an,  wo  nichts  zu  rechnen  ist,  nützt  auch  Denken  nichts;  was 
sich  nicht  berechnen  lässt,  ist  Hirngespinst;  ein  erstes  bewegendes  Prinzip, 
Gott,  ist  undenkbar;  das,  was  man  nicht  wissen  kann,  ist  keine  Aufgabe 
der  Philosophie,  es  bleibe  der  Theologie. 

Hobbes,  indem  er  Körper  und  Substanz  identifizirte,  fasste  die  Acci- 
dentia  nur  als  der  Auffassung  angehörig;  im  Auffassenden  entstehend.  Es 
schien  ihm  nur  begrifflich,  ob  wir  bei  Aenderung  einer  Wahrnehmung  einen 
Denen  Körper  annehmen  wollen,  da  die  durch  Gegenbewegung  nach  Aussen 
verlegten  Bilder  doch  nicht  Gegenstände  sondern  aus  dem  Innern  stammende 
Bewegung  seien.  Am  exaktesten  die  materielle  Grundlage  einsetzend, 
gab  er  dem  Sensualismus  die  richtige  Bedeutung,  ohne  durch  ihn  Alles 
Bebelhaft  werden  zu  lassen. 

Es  mag  zum  Theil  aus  der  innem  festen  Begründung  eine  äussere 
Mässigung  der  englischen  Naturphilosophie  sich  herleiten  lassen,  zum  Theil 
mag  auch  nach  schweren  Kämpfen  in  einem  an  sich  ernsten  Yolke  eine 
tiefe. Empfindung  der  Nothwendigkeit  fester  Ordnung  dahin  gewirkt  haben, 
dass  Gottesbegriff  und  Religion  fast  über  jedem  Angriff  standen.  Einige 
Hessen  die  philosophische  und  dogmatische  Behandlung  wie  in  der  Benais- 
sance  neben  einander  gelten,  Andre  machten  es  sich  klar,  dass  die  Reli- 
^on  um  des  öffentlichen  Nutzens  Willen  nicht  zu  beschädigen  sei. 

Boyle,  der  erste  Chemiker,  dem  die  Chemie  nur  Naturforschung  war, 
gehörte  zu  denen,  die  Glauben  und  Wissen  wirklich  versöhnen  zu  können 
glaubten,  vielleicht  zumeist  im  Sinne,  auch  den  Gläubigen  naturgeschichtliche 
Studien  annehmbar  zu  machen.  Aus  dem  sich  gänzlich  mechanisch  nach 
festen  Gesetzen  bewegenden  Weltall,  dei'  Strassburger  Mtinsteruhr  vergleich- 
bar kunstvoll,   erschloss   er  grade  den  intellektuellen  Urheber.     Die  Empe- 
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dokleische  mechanische  Teleologie,  das  Entstehen  des  Zweckmässigen  ans 
dem  Unzweckmässigen,  wies  er  zurück;  Gott  gab  mit  der  Atombewegung 
von  Anfang  an  gleichmässig  die  Bedingung  der  Zweckmässigkeit;  er  hat 
auch  die  Macht,  jene  Bewegung  zu  modifiziren,  die  Ejraft,  die  die  Gesetze 
machte,  steht  über  ihnen.  Aber  trotz  des  Dualismus  des  Schaffenden  und 
Geschaffnen  in  ausdrücklicher  Festhaltung,  ordneten  sich  Leben  und  Seele 
der  Mechanik  unter  und  der  Satz  des  Descartes,  dass  im  Tode  die  Maschine 
zerstört  sei,  kam  zu  weitrer  Ausführung.  Die  Wirkungen  von  Arzneimitteln 
beruhten  nach  Boyle  nur  auf  der  Verbindung  mit  den  Theilen  des  Körpers; 
zahlreiches  der  Seele  Zugeschriebnes  erschien  ihm  als  rein  körperlich  be- 
dingt; die  Kausalität  wurde  auch  im  Organischen  möglichst  veranschaulicht, 
die  verborgenen  Qualitäten  mussten  schwinden. 

Die  grösste  Epoche  machte  Newton,  indem  er,  nachdem  1670  Picard 
die  Gradmessung  korrigirt  hatte,  das  von  Galilei  entdeckte  Gesetz  des 
Falls  auf  die  Bewegung  der  Weltkörper  anzuwenden  vermochte.  Man 
hatte  bis  dahin  Anziehung  und  Abstossung  der  Atome,  die  nach  ihrem 
Prinzipe  jede  Darstellung  ausschlössen,  sich  gröbst  sinnlich  vorgestellt,  durch 
Zängelchen  u.  s.  w. ;  es  fiel  schwer,  den  Effekt  ohne  besondere  Hülfsmittel 
und  in  die  Ferne  zu  denken.  Indem  Newton  ausdrücklich  jegliche  Yer- 
muthung  über  die  materielle  Ursache  der  Anziehung  aus  der  Betrachtung 
schloss  und  nur  ein  Prinzip  voraussetzte,  welches  umgekehrt  dem  Quadrate 
der  Entfernung  wirke,  lieferte  er  den  Beweis,  dass  die  Gravitation  der 
Himmelskörper  die  Summe  der  Gravitation  ihrer  Massentheile  sei.  Ob  nament- 
lich das  Prinzip  Stoss  oder  Anziehung  sei,  blieb  gleichgültig.  Das  Gesetz 
liess  sich  darauf  ausdehnen,  dass  terrestrische  Massen  bis  ins  Kleinste  hin- 
ein ebenso  gravitiren  und  dahin  verallgemeinem,  dass  überall  die  Wirkung 
des  Ganzen  nur  die  Summe  der  Wirkung  der  Theile  sei. 

An  Stelle  nicht  zu  findender  Beschreibungen  trat  der  mathematische 
Ausdruck,  der  über  dem  Organischen  wie  über  dem  Mechanischen  zu  stehn 
vermochte,  bei  dem  die  Grundlage  gleichgültig  und  der  für  jede  Form  der 
atomistischen  YorsteUung  anwendbar  war.  Es  ist  also  nebensächlich,  dass 
Newton  nicht  alle  Materie  als  schwer  annahm,  sondern  zwischen  die  schwe- 
ren Atome  Theile  zweiter  und  weitrer  Ordnung  eingeschoben  dachte;  auch 
dass  er  die  Gravitation  nicht  als  aus  der  Materie  herrührende  Anziehung 
sondern  als  zentripetale  Bewegung  aus  empfangnen  Anstössen  ansah. 

Indem  sich  das  Nebensächliche  abstreifte  und  gegen  einen  Theil  seiner 
prinzipiellen  Annahmen,  wurde  Newton  durch  die  mathematische  Konstruk- 
tion oder  Gesetzesfeststellung  der  Begründer  des  Gedankens,  dass  ohne 
materielle  und  spirituelle  Mittelglieder  ein  einheitliches  Gesetz  der 
Bewegung  die  W^elt  regiere.  Es  war  damit  dem  Kausalitätsverhältniss 
eine  bestimmte  Form  gegeben,  namentlich  aber  gezeigt,  zu  wie  werthvollon 
Ergebnissen  man  kommen   könne  durch  Beobachtung  und  Rechnung,  ohne 
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das  Terzweifelte  Mittel  der  über  die  Beschreibung  hinausstrebenden  Erklärung. 
Während  noch  1718  Gotes,  der  gegen  Newton  für  alle  Materie  die  Schwere 
zur  Gmndeigenschaft  machte,  in  der  zweiten  Ausgabe  der  Principia  des 
Newton,  es  diesem  besonders  nachrühmte,  dass  er  Alles  durch  den  Willen 
des  Schöpfers,  nicht  nach  Nothwendigkeit  geschehn  lasse,  wurde  bereits  1755, 
zur  Zeit  der  populären  Behandlung  durch  Kant,  von  Allen  in  Newton  nur 
das  mechanische  Prinzip  gesehn.  In  dem  Sinne,  dass  Newton  der  Begründer 
einer  Theorie  des  Entstehns  und  Yerhaltezfs  aller  Dinge  aus  Nothwendigkeit 
kraft  einer  aller  Materie  als  solcher  zukommenden  Eigenschaft  sei,  betrach- 
teten sich  die  Freigeister  des  achtzehnten  Jahrhunderts  als  seine  Apostel. 

Der  Philosoph  und  Arzt  John. Locke  wandte  wie  Hobbes  seine  Auf- 
merksamkeit auf  das  Zustandekommen  der  menschlichen  Erkenntniss.  Deren 
Quelle  ist  ihm  die  sinnliche  Erfahrung,  welche  die  einfachen,  in  Zusammen- 
fassung abstrakte  Yor&tellungen  gebenden,  Ideen  gewährt:  Ton,  Farbe,  Aus- 
dehnung, Bewegung,  Widerstand.  In  der  Fixirung  durch  Worte  werde, 
weil  sie  willkürlich  sind,  die  Sicherheit  des  Ausdrucks  natürlicher  Erfah- 
rung fraglich.  Ihr  Gebrauch  müsse  durch  Uebereinkunft  der  Willkür  ent- 
zogen werden.  Gegen  das  Angeborensein  von  Vorstellungen  spreche  der 
Zustand  der  Kinder,  der  Ungebildeten,  der  Idioten.  Vom  freien  Willen 
sagt  Locke :  „Frei  sein  heisst :  können,  was  man  will ;  nicht :  wollen  können, 
was  man  will." 

Etwas  später,  1704,  widersprach  John  Toland  im  zweiten  seiner 
Briefe  an  Serena  der  Gegenstellung  von  Kraft  und  Stofif  unter  der  Ueber. 
Schrift  „motion  essential  to  matter.^  Kein  Körper  ist  ihm  in  absoluter 
Ruhe,  die  innere  Kraft  der  Materie  ist  die  gleiche,  ob  sie  einen  Körper 
relativ  ruhen  oder  sich  bewegen  mache.  So  ist  Schwere  Bewegung.  Ma- 
terie existirt  für  den  Wahrnehmenden  nur,  weil  Bewegung  von  ihr  ausgeht. 
Das  äussere  Objekt  wirkt  mechanisch  auf  die  Nerven,  das  Bild  des  Hasen 
auf  den  Hund  der  Art,  dass  in  den  Muskeln  und  Skelettheilen  die  dien- 
lichen Bewegungen  eintreten.  Das  All,  die  unabänderliche  Einheit  von 
Geist  und  Materie,  ist  ihm  in  sich  zweckmässig,  nicht  nach  unzähligen  Ver- 
suchen so  geworden. 

Für  die  besondre  Form  der  Bewegungen  im  Gehirne  schien  die*  1660  von 
Hnyghens  aufgestellte  Undulationstheorie  des  Lichts  geeignete  Vorstellungen 
zu  bieten  und  Hartley,  so  schwer  es  aus  theologischen  Rücksichten  ihm 
wurde,  die  Konsequenz  des  physikalischen  Geschehns  für  das  Psychische  zu 
statuiren,  führte  1749  Denken  und  Empfinden  auf  Gehirnschwingungen 
zurück. 

Erst  als  die  englische  naturphilosophische  Anschauung  von  den  fran- 
zösischen Encyklopädisten,  vorzüglich  nach  Bayle's  historisch  -  kritischem 
Wörterbach,  angenommen  wurde,  bekam  der  Materialismus  seinen  aggressiven 
Charakter,,  der  in  der  Rücksichtslosigkeit  selbst  die  Aufgabe  zu  suchen  schien, 
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*  und  schnitt  mit  zersetzender  Kritik  tief  in  die  gesellscbaftlicbe  Ordnung  ein, 
während  in  Frankreich  andrerseits  die  mathematisch  kosmologische  Richtung 
durch  Maupertnis  und  d'Alembert  zu  Laplace  aufstieg,  der  die 
Weltbewegung  Ton  der  Frage  des  Schöpfers  emancipirte. 

Was  insbesondere  die  Empfindung  betrifft,  so  knüpfte  Robinet  17  61 
an  Lucrez  an  dahin,  dass  auch  die  Urbestandtheile  der  unorganischen  Natur 
das  Prinzip  der  Empfindung  in  sich  tragen,  und,  was  den  Willen  betrifft, 
an  Locke,  dass  Jener  n&mlich  nur  die  innere,  subjektive,  Seite  in  einer 
streng  mechanischen  Folge  von  Naturprozessen  sei,  welche  vom  Gehirne  ans 
etwas  in  Bewegung  setzen,  während  die  Natumothwendigkeit  vom  Subjekte 
nicht  empfanden  wird. 

Dass  Empfindung  getrennter  Atome,  sich  zu  Gesammtempfindung  sollte 
verbinden  können,  gab  Diderot  die  Vorstellung,  dass  die  Atome- ein  Gon- 
tinuum  bildeten.  Bei  Descartes  der  üntheilbarkeit  beraubt,  verloren  sie  jetzt 
ihr  besondres  Sein,  um  dessen  Willen  sie  doch  erdacht  worden  waren. 

In  Deutschland,  auch  nach  der  Keformation  zurückgefallen  in  knöcherne 
Scholastik,  gedrückt  durch  schwere  Zeiten  und  erfolglose  Kämpfe,  fand  die 
cartesianische  Philosophie  erst  durch  Spinoza  Eingang.  Allerdings  wesent- 
lich verändert,  da  Spinoza  die  Unterscheidung  von  Geist  und  Substanz  nicht 
anerkannte.  Ihm  giebt  es  nur  eine  Substanz;  Aasdehnung,  welche  genauer 
das  körperliche  Sein  ist,  und  Denken  sind  ihre  Attribute.  Sie  ist  in  sich 
und  wird  in  sich  begriffen,  es  bedarf  keines  Unterscbiednen  für  Begreifen 
und  Begriffenwerden.  Also  denkt  jeder  Körper  und  ist,  wenn  auch  in  ver- 
schiednem  Grade,  beseelt. 

Allerdings  fand  schon  Stosch  1696  die  Seele  in  der  Säftemischnng, 
1697  sagte  Pankratius  Wolff,  die  Gedanken  seien  Actiones  nicht  einer 
immateriellen  Seele,  sondern  des  menschlichen  Körpers,  in  specie  des  Ge- 
hirn-Mechanismus. Aach  gab  der  seit  1718  publizirte  anonyme  Brief- 
wechsel über  das  Wesen  der  Seele  dieser  mechanischen  Auffassung  in  Deutsch- 
land groben  Ausdruck,  dahin,  dass  die  Vorstellungen  durch  kombinirte  Be* 
wegung  der  Hirnfasern,  wie  Worte  durch  Bewegung  der  Zunge  gebildet 
würden.  Ein  solcher  Vergleich,  wie  auch  der  eines  neuem  Schriftstellers, 
dass  die  Gedanken  im  Hirn  sezemirt  würden  wie  Harn  in  den  Nieren,  bat 
nichts  Zutreffendes  als  dass  dieses  und  jenes  Arbeiten  der  bezeichneten  be- 
sondern Organe  sind.  Jene  vereinzelten  materialistischen  Auffassungen  blie- 
ben der  Menge  fremd  und  der  Boden  war  in  Deutschland  mehr  für  die 
idealistische  Richtung  geeignet 

In  Frankreich  dagegen  kam  der  Materialismus  zur  bewusstesten  Voll- 
endung in  de  la  Mettrie.  1709  geboren,  also  ganz  in  der  Epoche  der 
Buffon,  Linn6,  Haller,  wurde  er  als  Schüler  des  berühmten  Arztes 
Boerhave  aufmerksam  auf  das  Jagen  der  Gedanken  in  durch  Fieber  ge- 
steigerter Blutbewegung.    In  dieser  Bahn  vorgehend  versuchte  er  sieh  luerst 
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mit  einer  Naturgeschichte  der  Seele.    Darin  war  ihm  Materie  wohl  abstrakt 
aber  nicht  konkret  ohne  Bewegung  oder  Form,  so  dass  im  Realen  die  Vor-* 
stellongen  von  Materie  und  Form  identisch  sind.     Wie  wir  meinen,  ist  der 
Gedanke  an  eine  Materie  ohne  Form  durch  unrichtige  Anwendung  der  Ver- 
änderlichkeit der  Form  bei  Gleichbleiben  der  andern  Eigenschaften  entstan- 
den.   £ine  Ursache  der  Bewegung  ausserhalb  der  Welt  anzunehmen,  meinte 
de  la  Mettrie,   sei  kein  Grund  da.    Der  Materie  komme  die  Empfindung 
zu;  dass    die  Thiere  sich  für  dieselbe  dem  Menschen  anschliessen,  beweise 
die  Erfahrung ;  der  Möglichkeit  nach  müsste  sie  auch  der  nicht  organisirten 
Materie  zukommen.    Wie  Empfindung  Eigenschaft  der  Materie  sein  könne, 
sei  uns  yerschieiert,   wie  vieles  Andre.     Durch  Veränderung  in  den  Nerven 
werde  die  Empfindung  der  Seele  zugeführt  und  diese  erlange  ihre  Kenntnisse 
nur  durch   organische  Einrichtungen.     Sie   empfinde  nicht  an  den  Stellen,^ 
vohin  sie  die  Empfindung  verlege.     Es  entwickelt  sich  nämlich  aus   der 
Empfindung  in  Verbindung  mit  weitrer,  gleichzeitiger  oder  vorausgegangner 
Erfahrung   die  Vorstellung  einer  getroffnen  Stelle;   weil  ich  einen  Schmerz 
empfinde  und  zugleich  die  berührende  Nadel  sehe,  oder,  da  ich  einen  gleichen 
Schmerz   empfand,   sie  mich  berühren  sah  und  mich  dessen  erinnere,  über- 
trage ich  die   Schmerzempfindung  auf  die  Nadel  und  die  Berührungsstelle 
QBd  setze   das  fort  oder  übertrage  das  auf  Fälle,  wo  es  gar  nicht  zutrifft, 
z.  B.  die  in  ein  Bein,  welches  amputirt  ist,  verlegten  Schmerzen.    Ob  über- 
haupt die  Substanz  der  Organe  empfinde,  könne  nur  diesen,  nicht  dem  gan- 
zen Thiere  bdcannt  sein.     Alle  Vorstellungen  kämen  von  den  Sinnen,  eine 
Entwicklung   des  Geistes  von  innen  heraus  finde  nicht  statt;   das  beweise 
der  Tanbstiinune,  der  nach  Einlernung  aller  religiösen  Geremonieen,  plötzlich 
das  Gehör  erlangend  und  sprechen  lernend,  keine  Spur  religiöser  Vorstellungen 
verrieth  und  der  Blindgebome,  der  operirt  Würfel  undEugel  nicht  unterscheiden 
konnte.  Wo  sei  da  die  Seele,  die  gelehrt  in  den  Körper  eindringe  ?  Keine  Sinne, 
keine  Eindrüke :  keine  Ideen!  Wenig  Sinne,  wenig  Erziehung:  wenig  Ideen! 
Das  Empfindende  sei  materiell,  die  Seele  bilde  sich  mit  den  Organen  des 
Leibes,  wachse  mit  ihm,  nehme  mit  ihm  ab,  theile  sein  Loos. 

1748  ergänzte  de  la  Mettrie  das  im  „Homme  machine" :  In  der 
Krankheit  verdoppelt  sich  die  Seele  bald,  bald  verdunkelt  sie  sich,  bald 
zerstreut  sie  sich  in  Blödsinn.  Der  Eine  fragt,  ob  sein  Bein  im  Bette  sei, 
der  Andre  glaubt  den  Arm  noch  zu  haben,  der  ihm  abgeschnitten  wurde. 
Eine  grosse  Leber  hätte  den  Muth  des  Seneca  in  Zaghaftigkeit  verwandelt, 
eine  der  anatomischen  Untersuchung  entgehende  Nervenfaser  den  Erasmus  zum 
Thoren  gemacht ;  Reue,  Trauer,  Freude  finden  sich  auch  bei  Thieren.  Das  Leben 
liegt  nicht  in  der  Seele,  nicht  im  Ganzen,  sondern  in  den  Theilen,  wie  das  Fort- 
dauern desLebens  in  abgetrenntenStücken  undReproduktion  vonTheilenbeweist.*) 

*)  Vier  Jahre  zuvor  hatte  nämlich  Trembley  seine  Versuche  mit  Zerstücklung 
der  S&sswasserpolypen  gemacht. 
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An  solchen  wirksamen  Theilen  ist  der  Mensch  reicher  als  das  Thier,  kom- 
plizirter,  etwa  wie  Yaacanson  zum  mechanischen  Flötenbläser  mehr  Rädchen 
nöthig  hatte  als  zar  automatischen  Ente. 

Solche  mechanischen  Kunststücke,  auch  der  schreibende  Knabe  und  das 
Klayier  spielende  Mädchen  der  beiden  Droz,  gaben,  indem  sie  eine  ober- 
flächliche Anlehnung  an  yerhältnissmässig  feine  mechanische  Leistungen  ge- 
statteten, in  der  Menge  der  mechanischen  Natnranffassung  mehr  Verbreitung 
als  logische  Geistesarbeit. 

Im  ethischen  Standpunkt  war  de  la  Mettrie  Epikuräer :  das  Glück  be- 
ruht auf  dem  Lustgefühl;  Reflexion  kann  die  Lust  heben,  nicht  gewähren; 
die  sinnliche,  allgemeine  Lust  ist  intensiv  und  kurz,  die  ans  harmonischer 
Stimmung  fliessende  ruhig  aber  dauernd. 

In  seiner  Einleitung  zur  Naturgeschichte  der  Thiere  sagte  Buffon  fast 
ganz  im  Sinne  von  de  la  Mettrie:  Welche  Springfedem,  Kräfte,  Maschinen 
sind  nicht  in  dem  kleinen  Theile  Stoff  enthalten,  der  den  Körper  eines 
Thieres  zusammensetzt?  Wie  viele  Verknüpfungen,  Anordnungen,  Ursachen, 
Wirkungen,  Grundstoffe,  die  alle  zum  selben  Ziele  wirken  und  die  wir  nur 
durch  ihre  Resultate  kennen,  die  so  schwer  zu  begreifen  sind  und  die  nur 
durch  die  Gewohnheit,  nicht  auf  sie  zu  achten,  aufgehört  haben,  uns  als 
Wunder  zu  erscheinen.^  Diesem  Wege  folgten  die  meisten  französischen 
Naturphilosophen  in  der  zweiten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts,  wenn  sie 
auch  nicht  Alle  zu  den  letzten  Konsequenzen  des  Materialismus  vorgingen. 

Da  die  starke  Wechselwirkung  zwischen  der  philosophischen  Auffassung 
der  Lebensvorgänge  nach  mechanischem  Geschehn  und  der  empirischen 
Forschung  in  Frankreich  während  der  Revolution  und  in  der  ersten  Zeit 
nach  ihr  für  das  Gedeihn  der  Naturwissenschaften  sehr  förderlich  war,  die 
Theorie  befreiend,  die  Lust  am  Forschen  mehrend,  wollen  wir  noch  sehn, 
wie  1770  Holbach  unter  Einfluss  bedeutender  Zeitgenossen,  wie  Lagrange 
und  Diderot,  den  Gedanken  über  die  Natur  der  Dinge  Ausdruck  gab: 

Die  Naturbetrachtung,  das  Suchen  nach  der  nie  schadenden  Wahrheit 
allein  kann  die  den  Menschen  von  Kindheit  an  einengenden  Yorurtheile. 
die  allein  ihn  unglücklich  machen,  zerstreuen.  Was  man  jenseits  der  Natur 
setzt,  sind  Geschöpfe  der  Einbildungskraft.  Die  moralische  Existenz  ist 
nur  eine  besondere  Seite  der  physischen;  die  Einflüsse,  nach  welchen  sie 
handelt,  bei  der  physischen  wahrnehmbar,  sind  bei  jener  durch  unsere  Vor- 
ur theile  verdeckt.  Bildung  ist  Entwicklung.  An  den  ungenügenden  Ge- 
griffen ist  die  nicht  genügende  Erfahrung  Schuld.  In  Mangel  an  Kenntuiss 
hat  der  Mensch  sich  Gottheiten  gebildet,  ohne  zu  bedenken,  dass  die  Natur 
nicht  Willkür  von  Hass  und  Liebe,  sondern  nur  unwandelbare  Gesetze  kennt, 
uns  nur  Materie  und  Bewegung  in  einer  Kette  von  Ursache  und  Wirkunir 
zeigt.  Natur  eines  Dings  ist  Zusammenfassung  seiner  Eigenschaften;  Natur 
im   Weitem  Znsammenfassung    der    verschiednen  Einzeldinge.      Natur    ist 
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also  keine  Abstraktion;  wenn  man  sagt,  sie  bringe  etwas  hervor,  so  beisst 
das  nur,  eine  Wirkung  sei  das  Resultat  der  Eigenschaften  eines  Wesens. 
Kein  Körper  kommt  zu  unserm  Bewusstsein,  ohne  dass  er  Veränderungen 
in  uns  hervorbringt.  Bewegung  kann,  wie  einen  Körper  im  Raum  versetzen, 
so  auch  zwischen  seinen  kleinsten  Theilen  stattfinden,  so  dass  wir  sie  durch 
Yeränderungen  am  Körper  wahrnehmen.  Das  geschiebt  im  Wachsen  der 
Pflanze,  im  Thier,  in  der  intellektuellen  Erregung  im  Menschen.  Wir  nen- 
nen eine  Bewegung  selbstständig,  wenn  ihre  Ursache  im  Körper  selbst  liegt; 
genaue  Betrachtung  ergiebt,  dass  eine  solche  Selbstständigkeit  nicht  besteht, 
dass  der  Wille  durch  äussere  Ursache  bestimmt  ist.  Zwischen  den  drei 
Naturreichen  findet  fortwährend  Austausch  statt;  die  Elemente,  welche  in 
einem  Augenblicke  zu  einem  Thier  verbunden  sind,  sind  in  einem  andern 
Ursache  seiner  Auflösung.  Die  letzte  Form  der  MateriC;  das  Wesen  der 
Stoffe  ist  anbekannt.    Die  Summe   des  Yorhandenen  bleibt  immer  dieselbe. 

Für  die  Gesetzmässigkeit  des  Geschehens  greift  Holbach  auf  Attrak- 
tion und  Repulsion  zurück.  Sein  heisst  ihm  nur  sich  auf  individuelle  Art 
bewegen ;  sich  erhalten,  heisst  solche  Bewegung  mittheilen  oder  empfangen, 
welche  die  Fortführung  der  besondern  Existenz  bedingt.  Die  organisirten 
Wesen  gewinnen  diese  Erhaltung,  den  Widerstand  gegen  Zerstörung  durch 
komplizirte  Mittel.  Das  Beharrungsvermögen  der  Physik  ist  die  Eigenliebe 
nnd  der  Erhaltungstrieb  des  Moralisten.  Nothwendigkeit  verbindet  Ursache 
nnd  Wirkung  in  der  physischen  und  moralischen  Welt;  nach  ihr  bewegt 
sich  der  Staub  vor  dem  Winde,  der  Mensch  im  Kampfe  einer  Revolution. 
In  den  schrecklichsten  Erschütterungen  giebt  es  Nichts,  was  nicht  verliefe, 
wie  es  mnss.  Der  Begriff  Ordnung,  als  des  sich  Darstellens  in  leichter  Fassbar- 
keit,  gehört  nur  unserm  Yerstehn  an  und  vom  Standpunkt  des  Allgemeinen 
giebt  es  weder  Störungen  noch  Wunder.  Den  Begriff  einer  nach  Zwecken 
verfahrenden  Intelligenz  und  den  Gegensatz  des  Zufalls,  das  ist,  die  von 
uns  nicht  vorausgesehne  Folge,  schöpfen  wir  aus  uns.  Das  Ganze  kann 
keinen  Zweck  haben,  weil  es  ausser  ihm  nichts  giebt,  wonach  es  streben 
könnte.  Mord  oder  Missgeburt,  die  selbst  Voltaire  als  „ausser  der  Ordnung** 
anführte,  hängen  nach  ihren  Ursachen  mit  allen  andern  Ursachen  des  Welt- 
alls nothwendig  und  unabänderlich  zusammen  und  erscheinen  nur  so,  weil 
wir  uns  eine  bestimmte  Vorstellung  für  „Ordnung"  gebildet  haben. 

Es  ist  vielleicht  für  das  Ethische  hierbei  nützlich  anzumerken,  dass 
durch  gleichartige  Empfindung  und  entsprechende  Yorstellungsbildung  und 
Aasdruck  sich  über  die  Verschiedenheit  der  Einzelnen,  Raum  und  Zeit  hin- 
weg eine  Uebereinstimmung  für  die  Vorstellung  über  das  Dienliche,  damit 
Regel  und  Schutz  gebildet  hat.  Rasch  durch  die  bequemen  Mittel  des  Aus- 
drucks ihren  reichen  Inhalt  übergebend,  lässt  solche  gewonnene  Norm  den 
Einzelnen  bei  wenig  eigner  Erfahrung  die  Zustände  des  Ganzen  als  Har- 
monie und  Disharmonie  empfinden.    So  wird  die  Erfahrung  des  Ganzen  ihm 
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wichtiger  als  die  persönliche  and  nur  philosophische  und  politische  Kinder 
haben  das  Begehren,  dass  keine  Ordnung  andres  Recht  habe  als  das  durch 
den  Kampf  des  Tages. 

Den  Gottesbegriff  in  jeder  Form  bekämpfte  Holbach,  in  den  Religionen 
sah  er  den  Hauptqnell  menschlicher  Yerderbniss. 

Von  jenen  Zeiten  an  sind  Grundfragen  und  Tragweite  des  Materialismus 
dieselben  geblieben.  Das  Einzelne  passte  sich  den  Entdeckungen  oder  Theo- 
rieen  der  Katurwissenschaften  an,  in  welchen  grade  um  jene  Zeit  durch 
den  Prediger  Priestley  zu  Birmingham,  1774,  eine  der  grössten  Ent- 
deckungen, die  des  Sauerstoffis,  gemacht  wurde. 

Für  die  Entwicklung  der  idealistischen  Naturauffassung  müssen  wir  zu 
Leibnitz  zurückkehren,  in  dem  sich  bedeutende  mathematische  und  natur- 
wissenschaftliche Kenntnisse  mit  metaphysischen  Vorstellungen  yerbanden.  1671 
begann  er  mit  Abhandlungen  über  die  Bewegung,  gemischt  mit  empirischen 
Bemerkungen  über  yerschiednes  Naturwissenschaftliche.  Von  1680  ab  ver- 
fasste  er  seine  Protogäa,  von  der  1693  ein  Entwurf,  die  aber  erst  1749, 
nach  Leibnitz'  Tode,  vollständig  erschien  und  in  der  er  einen  ursprünglichen 
feuerflüssigen  Zustand  der  Erde  annahm,  dann  Bildung  des  Meers  aus  niederge- 
schlagenen Dünsten,  dessen  Existenz  an  Stellen,  wo  es  jetzt  nicht  mehr  ist,  so 
im  Terrain  der  ihm  bekannten  Mansfelder  fossilen  Fische,  Erdeinstürzungen^ 
die  überdeckten,  und  spintus  lapidificus,  der  die  Reste  versteinerte;  im 
Ganzen  voraus  den  Meisten  der  Zeit  Endlich  flocht  er  seine  metaphy- 
sischen Gedanken  in  mechanische  Abhandlungen  und  Briefe  ein.  So  ent- 
zückt er  von  den  Versuchen  der  Mathematiker  war,  die  Natur  mechanisch 
zu  erklären,  glaubte  er  doch  für  die  Entwicklung  der  Gesetze  der  Natur 
die  Annahme  von  Körpern  als  ausgedehnter  Substanz  im  CartesianischeD 
Sinne  nicht  ausreichend,  vielmehr  die  Anwendung  des  Begrifiis  der  Kraft 
nothwendig.  Dass  er  das  Prinzip  der  Erhaltung  der  Kraft  aussprach,  eine 
Vollendung,  sagen  wir  lieber  als  Ergänzung  des  zweiten  Satzes  des  Demo- 
kritos,  entzog  sich  der  Aufmerksamkeit,  bis  dieses  Prinzip,  zu  einer  Zeit,  die 
für  das  Verständniss  seiner  Bedeutung  besser  vorbereitet  war,  von  Meyer 
und  Helmholtz  in  bestimmtere  Anwendung  gebracht  wurde. 

Eine  durch  sich  selbst  thätige  Kraft,  die  Vorstellung,  findet  Leibnitz 
in  dem  innem  Prinzip  der  natürlichen  ununterbrochnen  Veränderungen, 
welche  in  den  nnkörperlichen,  an  die  Stelle  der  Demokrit*schen  körperlichen 
Atome  gesetzten  reellen,  metaphysischen  Einheiten,  den  Monaden  vorgehn. 
Solche  Vorstellung  in  den  Monaden  braucht  aber  nicht  Bewusstsein  zu  sein, 
sondern  nur  Repräsentation  der  Vielheit  in  der  Einheit,  also  Vielheit  der 
Beziehung  in  Einheit  der  Substanz.  Will  man  das  Seele  nennen,  so 
können  alle  einfachen  Substanzen  Seele  heissen;  jedoch  ist  es  zweckmässig 
dies  Wort  aufzusparen,  bis  die  Vorstellung  klarer  und  mit  Gedächtniss  ver- 
knüpft ist.   Die  Thätigkeit  des  innem  Prinzips,  durch  welches  der  Uebergang 
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?(m  einer  Yorstellong  in  die  andre  bewirkt  wird,  kann  man  Trieb  nennen. 
Stufen  der  Deatlichkeit  der  Yorstellong  sind:  als  höchste,  die  des  Be- 
WDsstseins  von  sich,  von  Gott  und  der  ewigen  Wahrheit:  danach  die 
der  Wahrnehmung  und  des  Gedächtnisses;  endlich  in  schlafenden  Mo- 
naden die  blosse  Repräsentation  des  Vielen  in  Einem.  Dem  Inhalt  nach 
ist  die  yorstellong  der  Monaden  onbegränzt.  Obwohl  als  ontheilbar  und 
nndnrchdringbar  in  Substanz  und  Accidens  von  Aussen  nicht  änderbar  und 
imfähig  einander  zur  Harmonie  zu  stimmen,  sind  die  Monaden  doch  in  die- 
ser, weil  so  geschaffen.  Aktiv  ist  die  Monade,  insofern  sie  deutlich  erkennt 
md  so  erklärt,  was  in  einer  andern  sich  ereignet,  passiv,  insofern  sie 
erklärt  wird  durch  das,  was  in  einer  andern  sich  deutlich  ereignet. 

Körperliches  kann  aus  körperlichen  Monaden  nicht  hergeleitet  werden, 
aber  es  steckt  eigentlich  genug  davon  in  den  Monaden  von  Leibnitz,  der 
nor  aphoristisch  berührt,  wie  jenes  zu  denken  sei.  Erste  Materie  ist  ihm 
Prinzip  des  Widerstandes:  die  zweite,  abgeleitete,  kommt  daran  durch  die 
Wirkung  des  umgebenden  Unendlichen  als  Phänomen  zu  Stande.  Baum  und 
Zeit  sind  nur  relativ,  ideal.  Die  organischen  Körper  unterscheiden  sich  durch 
dne  Zentralmonade,  welche  Ober  die  andern,  ihren  Leib  bildenden  durch 
deutlichere  Torstellungen  herrscht.  Der  organische  Körper  übertrifft  die 
künstlichen  Automaten  dadurch,  dass  er  ganz  organisch  ist ;  er  ist  Maschine 
bb  in  die  kleinsten  Theile,  jeder  Theil  bis  in's  Unendliche  getheilt  ist  im- 
mer noch  wie  ein  Teich  voll  Fische,  ein  Garten  voll  Pflanzen  und 
jedes  Glied  erlaubt  wieder  die  gleiche  Yorstellungsmannigfaltigkeit.  Für  die 
Entwicklung  in  der  Zeit  dachte  Leibnitz  sich  ähnlich  die  Seelen  aller  Men- 
schen und  aller  andern  Arten  die  sind  und  sein  werden  von  Adam  an  in 
den  Vorfahren  vorgebildet. 

Leibnitz  wollte  deutlich  nicht  denkende  und  denkende  Substanz,  jede 
andre  Beziehung  und  Erkennen  der  höchsten  Dinge  unter  eine  Anschauung 
bringen,  aber  er  zog  eher  jenes  zu  diesem  herauf.  Man  könnte  sagen  jedes 
Stäabchen  war  ihm  ein  Gott,  nicht  der  Gott  Staub.  ^  Weil  die  Consequenzen 
etwas  verhüllt  waren  und  weil  alles  Dualistische  an  dem  Gegensatz  von 
Kraft  und  Substanz  bei  ihm  einen  Anknüpfungspunkt  fand,  wurde  die 
Theorie  ohne  den  dem  Materialismus  geleisteten  Widerstand  angenommen. 

Reflexionsloser  finden  sich  wesentlich  Leibnitzische  Auffassungen  in 
Christian  Wolfs  Schriften,  1723—1731,  den  „vernünftigen  Gedanken 
Ton  der  Natur,  den  Absichten  der  natürlichen  Dinge,  dem  Gebrauch  der 
Theile  in  Menschen,  Thieren  und  Pflanzen*"  und  der  „Cosmologia  generalis.'' 
Besonders  tritt  die  teleologische  Auffassung  hervor,  die  Erfüllung  mit  gött- 
lichen Absichten,  die  übrigens  als  nothwendige  Folgen  aus  dem  Wesen  der 
Dinge,  da  Gott  Alles  gewusst  habe,  was  aus  ihnen  hervorgehn  werde,  be' 
zeichnet  werden.  Beweis  wenig  tiefen  Eindringens  ist,  dass  Wolf  die 
Schwierigkeit  aus  immateriellen  Dingen,  die  keine  Theile  haben,  daran  sie 
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sich  berühren;  zusammengesetzte,  die  Theile  haben,  herzustellen,  zu  lösen 
meint,  indem  er  sagt,  weil  jedes  einfache  Ding  anf  eine  besondere  Art  mit 
den  andern  zngleitih  sei,  müsse  es  seinen  besondem  Pankt  haben  and  da 
jedes  mit  dem  andern  verknüpft  sei,  machen  viele  eins  ans  und  das  Zu- 
sammengesetzte erhalte  Länge,  Breite  und  Dicke.  Eine  Taschenspielerei, 
die  kaum  die  Unmöglichkeit  anf  eine  andre  Stelle  zu  setzen  sich  die  Mühe 
giebt.  Uebrigens  war  die  systematische  Durchführung  so  vollstflhdig,  wie 
sie  vielleicht  nur  diejenigen  zn  geben  vermögen,  die  naiv  an  sich  selbst 
glauben. 

Die  metaphysischen  Glaubensartikel  von  der  Immateriellit&t  der  Seele 
und  der  Zweckmässigkeit  der  Schöpfung  waren  bedeutende  Waffen  im 
Kampfe  gegen  den  Materialismus.  Derselbe  blieb  bei  der  idealen  Geistes- 
Strömung  unbeliebt,  obwoM  die  Gelehrten,  selbst  Lavater  und  Herder  sich 
dem  nicht  verschlossen,  wie  tief  er  die  Metaphysik  erschüttert  hatte.  Der 
Idealismus  war  Hoffnung,  der  Materialismus  Hoffnungslosigkeit.  So  erschien 
G  ö  the  als  jungem  Doktor  zu  Strassburg  1771  Holbach's  Systeme  de  la  natore 
so  grau,  so  kimmerisch,  so  todtenhaft,  dass  man  Mühe  habe  seine  Gegen- 
wart auszuhalten,  davor  wie  vor  einem  Gespenste  schaudere;  eine  rechte 
Greisenhaftigkeit,  in  welcher  der  Verfasser,  statt  aus  der  bewegten  Ma- 
terie die  Welt  vor  Augen  aufzubauen,  nachdem  er  einige  allgemeine  Begriffe 
hingepfahlt,  sogleich  die  Natur  verlasse,  um  das,  was  höher  als  die  Natur 
oder  als  höhere  Natur  erscheine,  zur  materiellen,  schweren,  zwar  bewegten 
aber  doch  richtungs-  und  gestaltlosen  Natur  zu  verwandeln  und  dadurch  viel 
gewonnen  zu  haben  glaube*).  Er  hielt  fest  an  der  Göttlichkeit  eines  ein- 
heitlichen Wesens,  erhaben  über  jede  Vorstellung  den  Menschen  als  Welt 
erscheinend;  ihm  war  Gott  in  der  Natur.  Das  werden  wir  auch  anlegen 
dürfen,  wo  es  sich  nicht  sehr  viel  später  um  Göthe's  Eigenthümlichkeiten  in 
Auffassung  speziell  der  organischen  Schöpfung  handelt.  Seinem  Wesen  ent- 
sprach es,  Gedanken  aus  dem  Reichthum  der  natürlichen  Dinge  herauszu- 
lesen und  die  Gedanken  zu  verkörpern. 

.Kant*s  Schriften,  von  1747  ab,  gipfelten  in  der  „Kritik  der  reinen 
Vernunft  und  der  Urtheilskraft"  und  in  den  „metaphysischen  Anfangsgrün- 
den der  Naturwissenschaft. *"  Er  unterschied  zwei  Arten  menschlicher  Ur- 
theile,  die  synthetischen,  in  welchen  das  Prädikat  durch  das  Urtheil  zugetheilt . 
nicht  schon  im  Begriffe  des  Urtheils  enthalten  ist,  der  Begriff  erst  in  die- 
ser Form  gegeben  wird ;  und  die  analytischen,  in  welchen  das  Prädikat  dem 
im  Urtheile  Behandelten  angehört,  der  Begriff  durch  das  Urtheil  analysirt 
wird.  Man  kann  das  umsetzen :  Wenn  ich  etwas  dem  Begriffe  nach  einer  Sache* 
Zukommendes  aussage,  so  analysire  ich  den  Begriff,  wenn  ich  aber  etwav 
aussage,  was  sich  in  dem  gegebnen  Begriff  noch  nicht  befindet,  so  setze  icli 

•)  AVnliilicif  und  Diditunf?.  XI.  Kncli. 
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einen  znsammen.  Auf  Erfahrung  seien  synthetische  Urtheile  zu  gründen, 
zu  analytischen  hedürfe  man  ihrer  nicht.  Zur  Analyse  bedarf  man  aller- 
dings neuer  Erfahrung  nicht,  aber  die  Bedeutung  des  Synthetischen  und 
Analystischen  steht  für  den  Einzelfall  in  der  Zeit.  Was  heute  aus  Synthese 
wurde,  kann  morgen  durch  Analyse  dienen.  Das  analytische  Urtheil  ist 
ein  Zurückgehen  auf  die  synthetisch  verbundenen  Theile,  eine  Probe  auf 
die  Synthese  oder  eine  Befestigung  derselben.  Aller  Begriff  ist  synthetisch 
entstanden,  nicht  grade  in  uns,  nicht  grade  jetzt.  Kant  nimmt  synthetische 
Urtheile  an,  die  von  vornherein  gegeben  seien  und  eine  wesentliche  allgemeine 
Bedeutung  und  Nothwendigkeit  hätten,  welche  den  synthetischen  Erfahrungs- 
nrtbeilen  abgehn.  Zum  Beispiel:  „Alles  was  geschieht,  hat  eine  Ursache;" 
das  ist  synthetisch,  weil  im  Begriffe  des  Geschehns  der  der  Ursache  nicht 
schon  liegt;  oder:  „In  allen  Veränderungen  bleibt  die  Menge  der  Ma- 
terie unverändert",  ist  synthetisch  und  doch  ist  Beides,  nach  Kant,  a  priori 
gegeben.  Die  Sinnlichkeit  gebe  den  Anschauungen  die  Materie  der  Erschei- 
nnngen  a  posteriori;  eine  reine  Form,  in  die  das  Mannigfaltige  eingeordnet 
werden  könne,  sei  a  priori  im  Subjekt  vorhanden.  Solche  aprioristische 
Formen  der  Anschauung,  vom  Wahrgenommenen  unabhängige  Funktionen 
der  Erkenntniss  seien  Raum  und  Zeit.  Kant  hat  das,  an  dessen  Yorstel- 
lungsbildung  Alles  Theil  nimmt  und  welclies  überall  soweit  gleich  eintreten 
kann,  dass  wir  uns  der  Zusammensetzung  der  Vorstellung  aus  einzelnem 
Empfundenen  nicht  bewusst  zu  werden  pflegen,  und  des  Gegensätzlichen  ent- 
behrt, als  a  priori  gegeben  als  reine  Form  der  Anschauung  bezeichnet. 
Man  sollte  aber  nicht  das,  was  unsre  Vorstellungsbildung  begränzt,  als 
ansser  ihr  gesetzt  annehmen;  nur  das  Umgränzte  giebt  die  Gränze,  die 
Form.  Ohne  im  Uebrigen  auf  die  transcendentale  Logik  Kant's  mit  den 
Axiomen,  Anticipationen,  Analogieen  der  Erfahrung  und  Kategorieen  einzu- 
gehn,  bemerken  wir  nur  noch,  dass  ihm  Natur  materiell  den  Inbegriff  aller 
Gegenstände  der  Erfahrung,  formal  deren  Gesetzmässigkeit  und  wenn  a  priori 
erkannt,  deren  nothwendige  Gesetzmässigkeit  darstellt.  Gesetze  in  der 
Natur  könnten  wir  nur  vermittelst  der  Erfahrung,  aber  die  Gesetzmässigkeit 
selbst  könnten  wir  nicht  durch  sie  erkennen,  der  Verstand  schreibe  sie  vor. 
Wir  bilden  uns  jedoch  den  Begriff  der  Gesetzmässigkeit  indem  wir  Alles, 
was  wir  erfahren  haben,  entscheidend  annehmen  für  Alles,  was  sei;  diese 
ideale  Ergänzung  beruht  aber  auch  auf  der  Erfahrung  aus  dem  Realen, 
welches  bis  dahin  geschchn  konnte  und  hat  nur  Berechtigung,  soweit  diese 
Begrdndung  reicht.  Für  die  Erklärung  der  spezifischen  Verschiedenheit 
der  Materie  zog  Kant  dem  mechanischen  den  dynamischen  Weg  vor,  wel- 
cher jene  aus  der  Verschiedenheit  in  der  Verbindung  der  ursprünglichen 
Kräfte  der  Zurückstossung  und  Anziehung  ableitet;  daher  der  Name  der 
dynamischen  Richtung.  Es  sei,  meinte  er,  ungereimt  zu  hoffen,  dass  ein 
Newton  kommen  könne,  der  für  die  Organismen  eine  mechanische  Erklärung 
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des  Ursprungs  finden  werde,  wie  ftUr  das  Weltgebäude,  dessen  Yerfisssang 
und  mechanischen  Ursprung  er  selbst  total  nach  Newtons  Grundsätzen  abzu- 
leiten versuchte.  Die  Unterbreitung  des  Organischen  überhaupt  unter  die 
Gesetze  der  Mechanik  erschien  ihm  aussichtslos  und  das  ist  fikr  die  Schei- 
dung zwischen  exakten  Naturwissenschaften  und  biologischen  weithin  Vielen 
massgebend  gewesen. 

Die  didaktische  Methode  spekulativer,  mystisch  pantheistischer  Philo- 
sophie bei  Schelling  und  Hegel  hat  der  zeitgenössischen  Naturforschung 
zwar  ihren  Stempel  aufgedrückt,  aber  keine  Momente  von  bleibender  Be- 
deutung ergeben,  oder  bedurfte  doch  dazu  des  Durchgangs  durch  neue  Medien. 

Als  gegen  1880  die  idealistische  Periode  altersschwach  geworden  war, 
nahm  die  realistische  Tendenz  die  materialistischen*  Formen  aus  mehr  oder 
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weniger  bewusster  Ueberlieferung  wieder  auf.  Die  Masse  des  Materials 
machte  jedoch  die  Arbeitstheilung  überall  nothwendig,  und  wie  die  Natur- 
forscher weniger  geübt  in  philosophischer  Arbeit,  Geschichte  und  Sprache 
der  Philosophie,  so  waren  die  Pilosophen  keineswegs  mehr  an  der  Spitze 
der  naturwissenschaftlichen  Untersuchungen  im  weitem  Sinne  des  Wortes. 
Immerhin  griffen  die  gesonderten  Arbeiten  klärend  zusammen.  Ludwig 
Feuerbach  mit  der  Philosophie  der  Zukunft,  welche  Wahrheit,  Wirklich- 
keit und  Sinnlichkeit  identifizirte ,  obwohl  er,  wie  Hegel,  Denken  ohne 
Empfinden  annahm,  Schopenhauer,  dem  der  Wille  .das  einzige  meta- 
physische Prinzip  blieb,  S t  r  a u s s  mit  dem  Leben  Jesu  und  Quetelet  mit  dem 
Buche  über  den  Menschen,  welche  die  Prl^udize  wegzuschaffen  bemüht  waren« 
und  andere  Philosophen  und  Litteraten  begegneten  den  Naturforschem, 
einem  Lyell,  der  die  geologischen  Hypothesen  auf  die  Ereignisse  des  Ta- 
ges baute,  Johannes  Müller  mit  der  physikalisch-physiologischen  Rich- 
tung, der  Schule  Liebig*s,*)  der  Stoffbildung  und  Stoffwechsel  in  leben- 
den Körpern  bestimmter  als  je  zuvor  nach  chemischen  Gesetzen  verfolgte 
und  so,  obwohl  er  die  Bedeutung  der  Deduktion  in  der  Forschung  an  die 
Spitze  stellte  und  für  das  Yerständniss  des  Lebens  in  yerschiedner  Form 
Ausdruck  suchte,  doch  mehr  als  Jemand  dazu  beitrug,  die  organische  Welt 
exakterForschnngzu  unterwerfen, einem Flourens,  Magendie,  Longet, 
deren  Vivisektionen  die  Theilbeziehungen   der  Nerventhätigkeit  darstellten 


*)  Eine  Aeussemng  Liebig'B  ist:  „Nichts  hindert  uns  die  Lebenskraft  als  eine 
besondre  Eigenschaft  zu  betrachten,  die  gewissen  Materien  zukommt  und  wahr- 
nehmbar wird,  wenn  ihre  Elementartheilchen  zu  einer  gewissen  Form  zusammen- 
getreten sind.'*  Eine  andre:  ^Wenn  man  voraussetzt,  dass  die  Kräfte  der  unorgani- 
schen Natur  identisch  mit  denen  der  organischen  sind,  so  nimmt  man  nothwendig 
an,  dass  alle  Naturkräfte  uns  überhaupt  bekannt,  dass  ihre  Wirkungen  ermittelt 
sind,  dass  man  im  Stande  ist,  von  den  Wirkungen  rückwftrts  die  Ursachen  zu  er* 
schliessen  und  ans  einander  zu  setzen,  welchen  Antheil  jede  einzelne  an  den  Yer- 
richtongen  des  Lebens  nimmt** 
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nod  die  Seele  theübar  erscheinen  liessen,  einem  Esqnirol  mit  der  körper- 
lich heüraden  F&ychiatrik,  Weber  mit  dem  Gesetze,  dass  Empfindongs- 
nnterschiede  gleicher  Art  sich  wie  die  Quotienten  der  zugehörigen  Reize 
Terhalten,  woraus  Fechner  die  Formel  für  die  Stärke  der  Empfindung 
ableitete,  Helmholtz  mit  den  feinen  physikalischen  Untersuchungen  über 
die  Arbeit  der  Sinnesorgane  und  der  leitenden  Nerven  und  du  Bois  Rey- 
mondmit  denen  über  thierische  Elektrizität,  den  zahlreichen  Untersuchem 
über  die  Gewebsbildung,  über  die  Mechanik  in  der  Anatomie,  den  Anthro- 
pologen, endlich  der  Wiederbelebung  und  Erneuerung  der  Transmutation 
and  Descendenzlehre  durch  Charles  Darwin.  Nachdem  noch  einmal  auf 
der  Göttinger  Naturforscherversammlung  ein  heftiger  Kampf  entbrannt  war, 
gewann  die  Behandlung  von  Leben  und  Seele  auf  materialistischer  Grund- 
lage durchaus  das  Uebergewicht  und  mit  dem  neuen  naturwissenschaftlichen 
Materiale  gerüstet,  in  Moleschott's  Kreislauf  des  Lebens,  Y ogt'  s  Köhler- 
glauben und  Wissenschaft,  Büchner's  Kraft  und  Stoff  popularisirt  weiteste 
Verbreitung. 

Die  Einführung  von  „Atomen^  in  die  Chemie  ist  nur  als  eine  Beschrei- 
bnngsform  für  Thatsachen  zu  betrachten;  erst  suchte  Bergmann  die  Ver- 
schiedenheit chemischer  Verwandtschaft  in  ihrer  Gestalt,  dann  Dalton  die 
Verschiedenheit  in  dem  Gewicht,  man  ist  sich  jedoch  dabei  bewusst,  dass 
Atome  weder  Gestalt  noch  Gewicht  haben  können. 


Absehloss. 


In  Beziehung  auf  Hauptsätze  philosophischer  Versuche  würden  wir 
das  Folgende  annehmen: 

Die  Natur  kann  nur  beschrieben  werden.  Erklärungen,  Aufstellung 
TOD  Kausalitäten  und  Zwecken,  mechanische,  dynamische,  monistische,  dua- 
listische Systeme  sind  Versuche  der  Naturbeschreibung.  Die  nützlichste  wird 
QQter  ihnen  die  sein,  die  in  einfachster  und  leieiitest  fassbarer  Weise  das 
Vollständigste  bietet. 

Die  Naturbeschreibung  vermag  nur  mit  Vorstellungen  zu  arbeiten,  die 
Inhalt  und  Form  aus  sinnlicher  Erfahrung  entnehmen  und  muss  sich  dazu 
kon?entioneller  Ausdrücke  bedienen,  sie  vermag  nicht  über  die  Sinnes- 
empfindungen hinauszugehn  und  hat  sich  den  geschickten  Ausdruck  zu 
soeben. 

Mit  Sinnesempfindung  bezeichnen  wir  Einwirkung  auf  das  Central- 
nervensystem  durch  Vermittlung  der  Sinnesorgane.  Die  Natur  existirt  für 
uns  nur  durch  Sinnesempfindung.  Diese  wirkt  dabei  als  Ganzes  und  zerlegt. 
Dabei  ist  wichtig  die  Existenz  und  Kooperation  verschiedner  Arten  von 
Sinnesorganen  und  die  qualitative  Organisation  der  Einzelnen.  Die  Einzel- 
virkongen   können  in   neuer  Ordnung  zusammentreten.    Die  Auflösung  und 


38  ^ie  Yorstellangen  von  der  Natur  und  vom  Leben. 

Verbindung  von  durch  verschiedenartige  Sinnesorgane,  in  yerschiedner  Quan- 
tität und  Qualität,  zu  yerschiedner  Zeit  und  an  verschiednem  Orte  Durch- 
gegangnem  und  wirksam  Gewordnem,  des  Erfahrnen,  nennen  wir  Denken. 
Was  durch  diese  Anordnung  als  Resultat  von  Empfindung  entsteht,  heisst 
Vorstellung.  Für  die  einzelnen  Vorstellungen,  eigentlich  in  konventionellem 
Gleichsetzen  von  Vorstellungen,  da  der  Ausdruck  selbst  wieder  Vorstellung 
erzeugt  und  vertritt,  hat  der  Mensch  als  bestimmtestes  Mittel  Ausdrücke  in 
Worten  und  Zeichen,  die  nichts  anders  als  solche  Vorstellungen  darstellen 
sollen.  Bei  gleichen  Erscheinungen  für  Empfindung  und  Ausdruck  schlies- 
sen  wir  in  Andern  auf  das  gleiche  Mittelglied  der  Vorstellung.  Darüber 
hinaus  finden  wir  Beweise  gleichen  Geschehns  bei  Handlungen,  welche,  ohne 
solche  bestimmte  Ausdrücke  zu  sein,  erfahrungsmässig  sich  mit  Denkprozessen 
verbinden,  deren  Wesen  durch  Ausdrücke  festgestellt  ist.  Wir  entnehmen,  dass 
der  Hund  Vorstellungen  über  den  unmittelbaren  und  augenblicklichen  Sinnes- 
eindruck  hinaus  habe,  dass  er  sich  etwa  vorstelle,  es  gehe  znr  Jagd,  wenn 
sein  Herr  die  Flinte  nimmt,  daraus,  dass  er  jenen  besondem  Eifer  zeigt, 
der  sich  mit  der  Jagd  bei  ihm  verbindet.  Es  verknüpft  sich  das  leicht,  in- 
dem bei  Kindern,  Idioten,  Leuten  mit  uns  ausser  Sprachgemeinschaft,  die 
Neigung  den  Mangel  des  scharfem  Ausdrucks  durch  Energie  des  unscharfen 
auszugleichen  bemerkt  wird.  Der  Beweis  über  das  Einzelne  der  Vorstellungen 
geht  mit  der  bestimmten  Form  des  Ausdrucks  verloren. 

Je  mehr  sich  das  Auflösen  der  Empfindungen  und  das  Wiederverbinden, 
das  Beharren  and  Nachwirken  ausbilden,  um  so  mehr  tritt  augenblicklich 
und  als  Einheitliches  die  Empfindung  und  deren  Wirkung,  also  die  Ein- 
wirkung der  Aussenwelt  in  der  Zeit,  deren  spezialisirtester  Theil  die  Sinnes- 
empfindung ist,  an  Bedeutung  zurück  gegenüber  der  Nachwirkung  des  früher 
Erlittnen ,  das  einzelne  empfangne  Bild  gegenüber  den  Vorstellungen,  um  so 
mehr  entfernen  sich  die  Vorstellungen  von  dem,  was  empfangen  zu  haben 
man  sich  bewusst  ist.  Wenn  auch  nicht  mit  Mass  und  Waage  nachweisbar,  ist 
darin  etwas  dem  Prihzipe  der  Erhaltung  der  Kraft  Entsprechendes,  nicht 
nur  im  Allgemeinen,  dass  eine  Einwirkung  jetzt  oder  später  sich  geltend 
machen  kann,  sondern  auch  im  Einzelnen,  dass  der  Eflfekt  anders  ist  bei 
raschem  geschlossnen  Durchgehn  als  bei  einer  Gliederung  und  besondem 
geordneten  Verwendung  in  langer  Dauer.  Das  Auflösen  des  Empfangnen 
ist  Abstrahiren.  Wird  auf  verschiednen  Stellen  Gleichartiges  abgelöst  und 
zusammengestellt,  so  entstehn  Kategorieen.  Jeder  Theil  der  Empfindun^r 
kann  dazu  genommen  werden;  so  ist  keiner  für  sich  das  Wesen  einer 
Sache,  er  wird  das  nur  durch  Bezugnahme.  Ausdrücke  fQr  Kategorieen  ent- 
sprechen nicht  den  Einzelempfindnngen ;  theils  erfüllen  sie  sie  nicht,  theils 
gehen  sie  darüber  hinaus.  Vorstellbar  sind  Kategorieen  nur  als  Summe  von 
Einzelempfindnngen,  an  denen  das  nicht  in  die  Kategorie  Fallende,  weil 
vereinzelt,  weniger  zum  Eindruck  gelangt  und  hintangesetzt  wird.   Je  mehr 
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die  Eategorieen  abstrakt  werden,  um  so  schwieriger  ist  es,  sie  als  aus 
Einzelempfindongen  hergestellt  za  erkennen.  Sie  erscheinen  um  so  mehr 
?on  solchen  frei,  selbstständig,  a  priori  gegeben.  Die  obersten  Eategorieen 
sind  die  am  weitesten  verbreiteten;  es  ist  am  schwersten,  sich  von  ihnen, 
eine  bestimmte  Vorstellung  zu  bilden,  und  gar  nicht  möglich,  solche  zu  de- 
finiren,  bei  denen  uns  jede  Gegensätzliclikeit  fehlt,  wie  Kaum  und  Zeit. 
Solche  Abstraktionen  sind  auch  Kausalität  und  Zweck,  der  Gegensatz  der 
Bew^nng  zur  Substanz,  der  Kraft  zum  Stoff,  der  Seele  zum  Leib,  Gottes 
ZOT  Welt. 

Wo  wir  Denken  erwiesen  erachten,  finden  sich  besondre  i^nrichtungen. 
Die  Besonderheiten  in   diesen  gestatten,  dass  wir  mechanische  Anordnung 
kleiner,  sehr  empfindlicher  Elemente  für  die  Zerlegung,  Verbindung,  lieber- 
tragnng,    Aufspeicherung   von  Empfindungen   und   so  die  physische  Thätig- 
keit  als  wesentliche  Bedingung  annehmen.     Für  die  volle  Entwicklung  der 
Vorstellungsbildung,   namentlich  für  die  dabei  wichtige  spätere  Verwendung 
des  früher  Erlebten,    erscheint  nicht  nur  die  Gegenwart  sondern  auch  das 
Maass  dieser  Theile  entscheidend.     Es  ist  nicht  geboten  anzunehmen,  dass 
alle  Substanz  in  so  geordneter  Weise  vorstelle  und  denke,  aber  auch  nicht, 
dass  nur   in  so  geordneter  Weise  gedacht  werden  könne.     Es  erscheint  na- 
mentlich eine  nicht  proportionale  Entwicklung  des  solche  Vorgänge  Zusammen- 
setzenden,   der  Wahrnehmung,   der  Verarbeitung,    des  Festhaltens  sehr  an- 
nehmbar.    Empfindung  gleichgesetzt,  wären  vielleicht  zunächst  direkte  Wir- 
kang  und  Nachwirkung  umgekehrt  proportional,  bei  Gleichheit  der  letztern 
Zertheilung  und  Kombination  von   der  Menge  der  in  Betracht  kommenden 
verbundnen  Nervenelemente  abhängig.    Wie  es  aber  nicht  nöthig  ist,  dass  jede 
Einwirkung  auf  Substanz  Vorstellungen  errege,  so  kann  wohl  auch  die  an  sich 
dazu  geeignete  Einwirkung   in  jener  Gliederung    dazu  ungeeignet  werden. 
Mit  den    körperlichen  Einrichtungen   sinkt   der  innere   Vorgang  merklich, 
endlich    fehlen   die  Beweise   seines  Stattfindens  in   der  Funktion   oder  aus 
der  Gegenwart  der  Organe.    Wir  können  jedoch  nicht  behaupten,  dass  Den- 
ken nicht  mehr  bestehe,  wo  Zeichen  der  Empfindung,  welche  im  Merklich- 
werden bestimmter   so  verstandner  Bewegung  liegen,  nicht  mehr  erscheinen, 
weil  unser  Wahrnelunungsvermögen  beschränkt  ist,    das  Verständniss   nur 
auf  Umwegen  in  Schlüssen,  die  trügen  können,  zu  Stande  kommt,  auch  gar 
nicht  nothwendig  das  innre  Geschehn   den  von   uns  anerkannten   äussern 
Nachweisen  proportional  zu  sein  braucht.    Es  fehlt  uns  die  Abgränzung,  wo 
Materie  zu  denken  beginne.     So  wird  es  auch .  unlösbar  sein,  wie  ans  nicht 
empfindenden   Theilen  empfindende,  aus  nicht  denkenden  denkende  werden, 
ohwohl  durch  genauere  Untersuchung  mit  Zerlegung  des  in  Empfinden  und 
Denken  Geschehenden  die  Frage  zu  fördern  wäre.     Was  hierfür  und  dafür, 
was  überhaupt  in  Empfinden   geschehe,  zu  sagen  ist,  kann  nur  der  Erfah- 
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von  Washington,  sowie  E.  BehmundH.  Wagner  haben  neulich  die  Zahl 
der  Menschen   auf  der  Erde  mit  1391  Millionen  angegeben."^)    Wenn,  wie 
man  jetzt  meint,  China  statt  ihm  zugedachter  fast  500  nur  300  Millionen  Ein- 
wohner hat,   so   soll   sich   das   durch  Indien  ausgleichen,  welches  mit  240 
Millionen   ganz   gleich   unterschätzt  worden  wäre.    In  geographischer  Ver- 
breitung  kommen  unter   den   Säugethieren  dem  Menschen  die  haupt- 
sächlichsten Hausthiere   am  nächsten.     Sie  haben  sich  mit  der  Kultur  sehr 
vermehrt,  ihre  Zahl  wird  nicht  so  streng  wie  die  andrer  Thiere  bedingt  von 
den  natürlichen  Existenzbedingungen,  sondern  ist  begünstigt  durch  die  Vor- 
sorge des  Menschen.     Ebenfalls  grosse  Säuger,  unterliegen  auch  sie  andrer- 
seits  der   daraus  resultirenden    Zahlverringerung.     Die   Zahl  der   kleinern 
unter  ihnen  übertrifft  an   vielen  Orten  die  der  Menschen,  aber  im  Ganzen 
wahrscheinlich  nicht,  die  der  gi'ossen  wohl  gewiss  nicht;  eine  genaue  Statistik 
kann  hier  noch  weniger  gegeben  werden  als  für  den  Menschen.     Beispiels- 
weise hatte  Australien,  welches  1786  zuerst  Hausthiere  einführte,  1870  Ober 
47000000  Schafe,    4   bis   5  Millionen   Rinder,    600000  Pferde    auf  nur 
1700000  Menschen;  in  der  argentinischen  Republik  hat  die  Provinz  Buenos- 
Aires  45000000,  die   Cap-Colonie  hatte   1865  10000000  Schafe,  die  ver- 
einigten  Staaten  von  Nordamerika,    mit  in  hohem   Grade   viehzüchtendeu 
Gebieten,  hatten  1871  an  Schafen  und  Schweinen  nicht  ganz  je  82000000, 
bei    wenig   grössrer   Zahl   von   Menschen,    an   Rindvieh   nicht    27000000, 
an  Pferden  nicht  9000000  Stück;  Preussen  hatte  1873:  2278724  Pferde, 
8612150   Rinder,    19624758   Schafe,    4278513   Schweine;    England  rund 
1800000    Pferde,     6125000    Rinder,     30313000    Schafe    und    2422000 
Schweine**);    Oesterreich   3570000   Pferde,   9600000  Rinder,    20100000 
Schafe;  von  den  kleinem  Staaten  bewegte  sich  Württemberg  in  den  letzten 
Jahren  zwischen  90000  und  lOOOÖO  Pferden.     Die  1871  in  den  Handel  ge- 
kommne  Wolle  von  ganz  Europa  sammt  dem  ganzen  Russland ,  den  vereinigten 
Staaten  Nordamerikas  und   La  Plata,  Capland,  Ostindien,  Australien  nebst 
Tasmanien  und  Neuseeland  wog  1121519000  Pfund  und  würde,  wenn  man 
SV«— 3Vt  P^d  Wolle  auf  das  Schaf  rechnet,  auf  etwa  800000000  Schafe 
in  jenen  Ländern  bei  etwa  der  doppelten  Anzahl  von  Menschen  schliessen 
lassen.    Eisner  in  Gronau  rechnet  die  WoUprodüktion  der  ganzen  Erde  auf 
1676770000  Pfund,   also  etwa  die  Hälfte  melir.    Die  Summe  der   Pferdf\ 
Maulthiere  und  Esel  beträgt  für  Deutschland,  Oesterreich,  England,  Frank- 
reich,  Spanien.  Italien,  Niederlande,   Skandinavien,  Schweiz,  Russland  und 
die   vereinigten  Staaten  Nordamerikas  noch  nicht  37000000,  vielleicht  ein 
Achtel    der  Einwohner.      Büffel    hatte  Ungarn  1870:    73153  Stück.     Von 
Kaninchen  liefert  Frankreich,  welches  an  ihnen  am  reichsten  ist,  dem  PeLc- 

*)  1858  nach  Dieterici  1283  MiUionen. 
**)  Nach  einer  andern  Notiz  gelten  diese  Zahlen  für  1874. 
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handel  jährlich  6000000  Stück.  Man  spricht  oft  von  anzählbaren  Mengen 
von  Ratten  and  Mäasen,  aber  sie  pflegen,  soweit  es  sich  am  die  mit  dem 
Menschen  kosmopolitischen  Arten  handelt,  nur  dicht  zu  sitzen,  wo  diQs&r 
aoch  dichter  sitzt,  besondre  Ausnahmen  vorbehalten,  die  für  das  Ganze  nicht 
ins  Gewicht  fallen;  denn,  was  will  es  sagen,  wenn  man  auf  Howlandinsel 
3300  Ratten  in  einem  Tage,  oder  auf  dem  Schindanger  von  Paris  zu  Mont- 
faocoD  in  wenigen  Nächten  16600  erlegte.  Bei  den  übrigen  kommt  wie  bei 
den  ganz  wilden  Säugern  die  beschränktere  geographische  Verbreitung  in's 
Gewicht  und  die  grosse  Zahl  an  einenf  Flecke  giebt  keinen  weitern  Mass- 
sUb.  Es  giebt  immer  noch  in  Afrika  Heerden  von  40000  Springböcken, 
Boschböcken,  Blanböcken,  das  ist  aber  das  durch  die  Jahreszeit  auf  einem 
Wddebezirk  gesammelte  Material,  während  Hunderte  von  Quadratmeilen 
thierlos  sind.  Die  Aleuten  tödten  jährlich  an  3500000  Seebären,  aber  diese 
siod  zu  den  Zwecken  der  Fortpflanzung  an  günstigen  Küsten  zusammen- 
gekommen ;  1803  erschlug  man  auf  einem  Platze  bei  Tlnalaschka  800000  um 
700000  davon  wegzuwerfen.  Auf  die  Messe  von  Irbit  bringt  man  3000000  £ioh- 
bornfelle;  Canada  und  die  vereinigten  Staaten  liefern  jährlicb  5000000  Stück 
Bisam;  auf  den  Londoner  Markt  kamen  1788  noch  170000  Biber;  in  der  Feld- 
flor  von  Gotha  erschlug  man  1817  12000  Hamster;  der  spanische  Consul 
mosste  in  Charleston  etwa  ebenso  viel  Fledermäuse  tödten  lassen,  ehe  er  seine  Wob- 
Qong  beziehen  konnte.  Aber  jedesmal  eine  kurze  Strecke  weiter  und  man  hat  an- 
dre Arten,  wenn  überhaupt  noch  ähnlich  starke  Vertretung.  Es  möchte  hiernach 
vielleicht  keine  Säugethierart  den  Menschen  an  Individuenzahl  übertreffen. 

Unter  den  Vögeln  berechnete  d ' Au d u b 0 n  einen  einzelnen  Schwärm 
TOD  Wandertauben,  welcher  bei  Louisville  am  Ohio  mehrere  Tage  zum  Vor- 
ftberziehn  brauchte,  auf  mehr  als  eine  Billion,  also  fast  die  Zahl  der  Men- 
^hen  auf  der  ganzen  Erde;  andre  amerikanische  Schriftsteller  schätzten 
solche  Schwänne  auf  mehr  als  das  Doppelte.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass 
die  Grundlagen  der  Schätzung,  zunächst  dass  auf  einen  Quadratyard  oder 
^  Qoadratfnss  eine  Taube  komme,  falsch  genug  sind,  aber  selbst  eine  Ver- 
ringerung auf  ein  Zehntel  giebt  ungeheure  Summen.  Uebrigens  kommt  auch 
liier  das  Sammeln  zum  Zug  und  die  geographische  Beschränkung  in  Betracht, 
denn  die  Vfi^andertauben,  gänzlich  auf  Nordamerika  beschränkt,  zerfallen  da- 
selbst noch  in  zwei  Arten.  Auch  die  Vögel,  welche  die  Strände  arktischer 
ond  antarktischer  Meere  bedecken  und  den  Guano  auf  regenlosen  Küsten 
and  Insehi  anhäufen,  sind  an  einzelnen  Plätzen  nach  Millionen  geschätzt. 
Genauere  Berechnungen  stellen  es  aber  schon  als  auffällig,  wenn  überhaupt 
richtig,  hin,  dass  eine  Million  Seeschwalben  auf  Norderoog  brüten,  während 
tn  den  Macquarie-Inseln  die  auf  einmal  zu  Land  gehenden  Pinguine  nur  auf 
^000,  und  die  auf  den  Westmannsinseln  jährlich  ausgenommnen  jungen 
^tnimvögel  auf  20000  angenommen  wurden.  Die  in  dem  ausgedehnten  und 
lebensreichen  Inselgebiete  von  Neuguinea,  .Suluarchipel,  Java,  Ceylon  u.  s.  w. 
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gesammelten  Nester  der  Schwalben  oder  Salanganen  kommen  j&hrlich  auf 
den  chinesischen  Markt  nur  mit  einigen  Millionen.  Von  den  Seeyögeln,  die 
an  den  steilen  Küsten  sitzen,  sieht  eben  der  vorbeifahrende  Seemann  fast 
jedes  Stück,  landeinwärts  ist  in  der  Regel  nichts,  die  geographische  Verbrei- 
tung ist  gering,  allermeist  niclit  einmal  zirkumpolar,  die  arktische  Yer- 
tretong  ganz  von  der  antarktischen,  die  im  nördlichen  stillen  Meere  fast  ganz 
von  der  in  der  Nordatlantis  verschieden.  Gewiss  sind  nur  wenige  Vogel- 
arten  für  die  Individnen  nach  Tausenden  von  Millionen  zu  zählen,  damit 
dem  Menschen  in  Zahl  überlegen.  * 

Wenn  für  Fische  von  ziemlich  vielen  Arten  sehr  grosse  Zahlen  bekannt 
sind,  so  liegt  das  daran,  weil  grade  diese  hauptsächlich  Fangfische  und 
also  besonders  genau  beobachtet  sind  und  die  Nachstellungen  hauptsächlich 
in  den  Laichzeiten  geschehen,  wo  sie  manchmal  für  eine  Art  die  Vernich- 
tung der  grossem  Zahl  oder  doch  eines  starken  Prozentsatzes  der  überhaupt 
lebenden  Individuen  bedeuten.  Da  das  Meer  mit  seiner  verschiednen  Tiefe, 
dem  Bau  und  Streichen  der  Ufer,  dem  Einströmen  süsser  Gewässer,  dem 
wechselnden  Boden  ähnliche  Ungleichheiten  und  Bedingungen  zur  Beschrän- 
kung geographischer  Verbreitung  setzt  als  das  Land,  so  ist  Grund  genag, 
den  grossen  Zahlen  einzelner  Fische  keine  allgemeine  Anwendung  zu  geben. 

Der  nordatlantische  Ozean  liefert,  besonders  von  der  Bank  von  Neu- 
foundland,  jährlich  300000000  Kabliaue.  Da  nach  Lceuwenhoek  ein  Weibchen 
9500000  Eier  bringt,  so  genügen  wenig  Ueberlebende  zur  Erzeugung  aas- 
reichender Nachzucht,  wenn  diese  während  der  Brut  und  des  Wachsthums 
nicht  zu  viel  Verluste  hat.  England  und  Norwegen  salzen  jährlich  etwa 
800000  Fässchen  Häringe,  Deutschland  führte  1872  710843  mit  etwa  597 
Millionen  Stück  Inhalt  ein,  was  nur  ein  kleiner  Theil  der  Ausbeute  von 
England  und  Holland  zusammen  war ;  vielleicht  liefert  der  Ostseefang  fttr 
Deutschland  mehr  als  das.  Riga  packte  1840  300000  Fass  Sardinen.  Die 
norwegische  Fischerei  ergab  nach  AlfonsMeinertl871:  2684000  Zentner 
Häringe;  85397000  Stück  Dorsche,  die  dort  wohl  identisch  mit  Kabliau 
sind;  an  Sej  oder  Köhlern  11000000  Stück;  an  Lachsen  und  Makrelen 
75000  Zentner;  1000000  Hummer;  30000  Hakjäringhaie  und  82194  Wal- 
rosse und  Seehunde.  1870  waren  der  Seehunde,  fast  Alles  Grönland-  oder 
Sattelrobben,  85765  u  d  dazu  kommen  die  für  gewöhnliche  Jahre  auf  36000 
berechneten  in  Dänisch-Grönland  erschlagnen. 

Bei  nie  dem,  essbaren,  und  deshalb  auf  die  Zählen  eher  als  andre  zn 
schätzenden,  Seethieren  sind  die  Zahlen  ebenfalls  gross.  An  Austern 
bringt  der  Kanal  jährUch  2000000000,  New-York  braucht  3000000000, 
in  beiden  Fällen  gewiss  nur  ein  kleiner  Bmchtheil  der  Individuen  der  viel- 
leicht für  die  beiden  von  einander  so  weit  entfernten  Küsten  der  Atlantis  za 
trennenden  Arten,  da  doch  jedes  Stück  mindestens  3-*  4  Jahre  zählen  muss, 
bevor  es  marktfähig  wird.  Belfast  lieferte  1855:  400  Tonnen,  also  800000 
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Pfand  Strandschnecken  nach  London,  das  wären  über  100000000.  Von 
grossen  znr  Gameenschneiderei  gebrauchten  Helmschnecken  kamen  nach  Liver- 
pool ans  Indien  in  einem  Jahre  300000  Stock  und  von  den  als  Geld  die- 
nenden kleinen  Kaurischneckenschalen  800  Tonnen  oder  600000  Pfand. 
Viele  Millionen  Individuen  einer  Holothurie,  Seewalze,  Hunderttausende  yon 
Zentnern  wiegend,  gehn  aus  indisch-australischen  Meeren  alljährlich  nach 
China. 

Weit  grösser  werden  die  Zahlen  sehr  kleiner  Seebewohner.  Im 
Magen  eines  Härings,  des  vielleicht  zahlreichsten  Fisches,  fanden  sich  60 
Garneelkrebse,  die  Nahrung  etwa  eines  halben  Tages;  theilen  wir  das  auf 
6  Arten  und  rechnen  wir,  dass  5000  Millionen  Häringe  sich  damit  zu  füt- 
tern hätten,  für  Garneelkrebse  aber  alle  Jahr  dreimal  Nachkommen  kämen, 
so  mflssten  von  jeder  Art  6  Billionen  vorhanden  sein,  um  jene  Anzahl  Hä- 
ringe zu  füttern.  Müssen  es  nicht  auch  hunderte  Millionen  von  Sandwürmem 
sein,  die,  wenn  die  Fluth  einige  hundert  Fuss  zurücktritt,  längs  einer 
Meile  Küste  nach  der  andern  ihre  Häufchen  gehoben  haben,  und  decken 
nicht  vielleicht  hundertmal  zahlreicher  die  kleinen  Röhrenwürmer  jeden 
Stein  und  jedes  Algenblatt,  oder  Seepocken  jeden  Fels  in  spülender  Bran- 
dong,  und  wieder  hundertmal  mehr  die  Thiere  krustiger  Bryozoen,  Eschara 
ond  Flnstra,  deren  bei  Flnstra  carbacea  1800  auf  einem  Quadratzoll,  etwa 
bundert  Millionen  auf  den  Wänden  einer  Stube  Raum  hätten.  Alles,  waa 
anter  Meer  liegt.  Sowerby  fand  20 — 30000  englische  Quadratmeilen  Mee- 
resoberfläche grün  von  kleinen  Krebsen.  Ihre  Zahl  schien  ihm  so  gross, 
dass  alle  Menschen  der  Erde,  von  Beginn  der  jüdischen  Zeitrechnung  an^ 
daran  zu  zählen  gehabt  haben  würden.  Tausende  von  Milliarden  Milliarden. 

Auch    die  an    der  Luft  lebenden   Insekten  können   sehr  zahlreich 
werden. 

Wenn  in  Baiem  dermalen  200000  Joch  Wald  vom  Borkenkäfer  sich 
zerstört  erweisen  und  man  auf  einem  Quadratfhss  Rinde  deren  etwa  500 
findet,  so  dürften,  wenn  man  auch  nur  einen  Theil  der  Zerstörung  auf  daa 
laufende  Jahr  rechnet;  mindestens  hunderttausende  von  Millionen  Käfern 
gleichzeitig  im  bairischen  Walde  an  jener  Zerstörung  gearbeitet  haben.  So 
föllen  auch  zu  Mjrriaden  Mosquitos  erst  als  Larven  die  schlammigen  Gewäs- 
ser und  dann  die  Luft  sumpfiger  Gegenden.  Heuschreckenschwärme ,  die 
ganze  Provinzen  ausfressen,  wie  grade  jetzt  in  Nebraska  und  den  Territorien 
äer  vereinigten  Staaten,  das  in  einigen  Monaten  wegnehmend,  was  die  regel- 
^"Am^  Speise  von  Millionen  Menschen,  Rindern,  Schafen  gewesen  sein 
^de,  müssen  nach  ähnlichen  Zahlen  gerechnet  werden.  Eine  Termiten* 
liSnigin  legt  bis  zu  80000  Eier  in  einem  Tage,  setzt  das  Monate  lang  fort 
und  füllt  den  sich  hoch  thürmenden  Bau  mit  Millionen  ihrer  Kinder.  Und 
solche  Bauten  stehen  wie  die  Hütten  eines  zerstreuten  Dorfes  in  Menge  ein- 
uider  nahe.    Auch  unter  den  Insekten  nehmen  die  von  Menschen  gehegten 
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einen  vorzOglichen  Bang  ein.  Prenssen  hatte  1878  1453764  Bienenstöcke, 
rechnet  man  für  den  Stock  nur  25000  Einwohner,  so  w&ren  das  etwa  86 
Milliarden  Bienen.  Der  Economista  dltalia  hat  für  1873  die  Seidenpro- 
dnktion  der  Erde  auf  8470000  Kilogramm  berechnet,  davon  je  über  drei 
Millionen  aas  China  nnd  ebensoviel  aus  Italien.  Für  ein  Kilogramm  Seide 
braucht  man  8500  Bäupchen.  Es  waren  also  in  Pfl^e  des  Menschen  72 
Milliarden  Exemplare  von  Bombyx  Mori,  nnd  davon  in  Italien  sechs  und 
zwanzig.  Was  ans  Central-Asien  an  Seide  nicht  in  den  Welthandel  kommt, 
dürfte  unbeachtet  sein. 

Mit  den  Hausthieren  vermehren  sich  zuweilen  deren  Parasiten  zu  sehr 
hohen  Zahlen.  Eine  trächtige  Krätzmilbe  kann  yi  10  Wochen  eine  Nach- 
zucht von  150000  Stück  liefern.  «Träfe  eine  Infektion  in  dieser  Art  eine 
Heerde  Schafe  von  500  Stück  gleichmässig,  indem  die  Krätze  nach  An- 
steckung einiger  Thiere  ein  viertel  Jahr  unbeachtet  blieb,  so  würden  sich  in  einem 
einzigen  Stalle  vielleicht  75  Millionen  Milben  finden.  Ein  Mensch  kann  in 
einem  halben  Pfunde  Schweinefleisch  hunderttausend  Muskeltrichinen  gemes- 
sen und  es  erzeugen  sich,  da  muthmasslich  unter  diesen  50000  Weibchen 
je  2000  Junge  produziren,  wenn  eine  Trichinenepidemie  in  solcher  Gestah 
300  Menschen  umfasst,  aus  einem  oder  zwei  Schweinen  eines  Metzgerladens 
in  8 --10  Wochen  30  Milliarden  neue  Muskeltrichinen.  Nach  Spencer 
Gobbold's  Berechnung  produzirt  ein  aus  dem  Ei  hervorgegangnes  Indi- 
viduum von  Taenia  echinococcns  vermittelst  der  zunächst  geschehnden  Bildung 
von  Theüstücken  und  Geschlechtsthätigkeit  dieser  150  Millionen  Eier. 

Neben  sehr  grossen  Zahlen  stehen  kleine  und  sehr  kleine.  Selbst  in  grös- 
seren Festlandgebieten  und  auf  Inseln  von  beträchtlichem  Umfang  wie  Bor- 
neo,  Sumatra,  Java  ist  die  Individuenzahl  grösserer  Säuger,  der  Elephanten. 
Nashörner,  Giraffen,  Löwen,  Gorillas,  Orangs,  Faulthiere,  Ameisenfresser. 
Bären  und  dergleichen  wegen  der  in  der  Begel  ziemlich  engen  geogra- 
phischen Einschränkung  und  dazu  dem  zerstreuten  Vorkommen  in  den 
Wohnsitzen  eine  nur  massige.  Einige  Formen  sind  dabei  durch  die  Ver- 
änderung der  Gunst  und  Ungunst  für  ihre  Existenz  vorzüglich  durch  den 
Menschen  dem  Verschwinden  nahe.  Vom  Alpensteinbock  am  Monte  Rosa 
giebt  es  wohl  kaum  einige  Hundert,  vom  europäischen  Bison  gab  es  1873  im 
Walde  von  Bialowicza  noch  528  und  mit  denen  im  Quellgebiet  des  Kuban 
im  Kaukasus,  oder  auch  den  in  den  Wäldern  des  Fürsten  Pless  oder  unter 
ähnlichen  Umständen  gehegten  zusammen  höchstens  einige  Tausend.  Viel 
leichter  treten  kleine  Zahlen  ein,  wo  das  Meer,  im  vollkommensten  Ab- 
schluss,  kleine  Inseln  oder  Inselgruppen  fern  von  Festländern  Vögeln,  Säu- 
gern, Reptilien,  Schnecken,  Insekten  als  einzigen  Wohnplatz  anweist.  Dann 
begegnen  wir  zuletzt  namentlich  flugschwachen  Vögeln,  die  nur  in  wenin 
Stücken  bekannt  geworden  und  selbst,  was  später  zu  berühren  ist,  unter  den 
Augen  des  Menschen  vernichtet  worden  sind. 


Der  üm£&Dg  des  Stoffs.  47 

Von  Durchschnittszahlen,  so  dass  man  ans  dem  Produkte  der  Arten- 
menge  mit  Individuen  das  Gesammtleben  auf  der  Erde,  in  Luft  und  Wasser, 
dann  etwa  mit  Berechnung  von  Masse  und  Umsatz  den  Gesammtstoffwechsel 
an  Thieren  bestimmen  könnte,  ist  hiernach  nicht  zu  reden.  Man  mag  sagen 
dürfen,  dass  die  Individuenzahl  sehr  selten  unter  Tausenden,  seltüßn  unter 
Millionen,  sehr  häufig  Hunderte  und  oft  genug  Tausende  von  Millionen 
betrage. 

£s  ist  als  Prinzip  aufgestellt  worden,  im  grossen  Ganzen  bleibe  die 
Individnenzahl  einer  Art  gleich,  weil  die  aus  der  Fruchtbarkeit  hervor- 
gehende Yennehrung  durch  die  Gegenwirkung  der  beschränkenden  äussern 
Umstände  ziemlich  gleichmässig  regulirt  werde.  Das  ist  betont  worden 
wegen  der  Verwendung  fttr  die  Transmutationslehre.  Es  wäre  vielleicht  ein 
bessres  Prinzip  dahin  zu  stellen,  dass  die  Arten  eine  sehr  ungleiche  Schwan- 
kimg in  der  Individuenzahl  haben  und  ertragen,  welche  das  Produkt  aus 
der  Fruchtbarkeit  und  den  äussern  Yerhältnissen  ist,  wobei  aber  im  Einzel- 
falle für  die  Fruchtbarkeit  selbst  die  äussern  Yerhältnisse  ein  direkt  mit- 
wirkender Faktor  sind.  Jedenfalls  sind  kolossale  Schwankungen  in  der  In- 
dividnenzahl vorhanden.  In  gewissen  Jahresperioden  sind  viele  Arten  durch 
Erzeugung  der  Brut  tausendfach,  einige  millionenfach  so  reich  als  in  andern. 

Dafür  wären  Beispiele  wie  in  fremden  Ländern  die  Termiten,  so  bei 
ans  die  Wespen,  die  im  September  so  ungemein  zahlreich,  dann  bis  auf 
wenige  befiruchtete  Weibchen  wegsterben,  Blattläuse  und  andre;  wenn  auch 
gemässigt  gilt  das  doch  auch  für  höhere  Thiere;  eine  Feldflur  hat  im 
Herbst  leicht  zehnmal  so  viel  Mäuse,  als  bei  Winters  Ausgang.  War  aber 
der  Winter  günstig,  so  kann  ein  Jahr  im  Ganzen  gegen  andre  auffällig 
grosse  Zahlen  bieten.  Dann  tritt  allerdings  die  Regulirung  durch  äussere 
Umstände,  stärker  progressive  Entwicklung  oder  Beiziehung  offner  und  ver- 
steckter Feinde,  gewöhnlich  rasch  ein. 

Wenn  die  Menge  am  offenbarsten  wird,  ist  nicht  immer  die  Zahl  am 
grössten.  Man  findet  an  einem  schönen  Tage  die  Oberfläche  einer  Meeres- 
strecke fast  steif  von  Firolaschnecken,  am  nächsten  wenige,  am  dritten  nur 
zerfetzte  IJeberreste.  Jene  Individuen  sind  wirklich  vernichtet,  aber  hun- 
dertfach findet  sich  ihre  Zahl  in  Eiern  und  winzigen  Embryonen  mehr  in 
der  Tiefe.  Die  Menge  organischer  Substanz,  in  dieser  Thierart  angesammelt, 
ist  allerdings  dann  zunächst  geringer;  sie  mehrt  sich  wieder  trotz  der  De- 
zimirung  durch  nachstellende  Feinde.  Aber  auch  dieses  Setzen  der  Yer- 
mehmng  an  Stelle  des  Wachsthums  geschieht  so  ungleichmässig,  dass  wir, 
wie  keine  Gesammtmasse  der  vertretnen  organischen  Substanz  bestimmen,  so 
auch  keine  Relation  zwischen  solcher  Masse  und  der  Individuenzahl  auf- 
stellen können.  Könnte  man  sich  von  den  Individuenzahlen,  den  Massen, 
dem  Umsatz  auch  nur  annähernd  rechnungsmässige  Yorstellungen  bilden,  so 
möchten  sich  daraus  bestimmte  Beziehungen  zu  dem  periodischen  Gange  der 
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Zafdhr  Ton  Liebt  und  Wärme,  also  Ton  den  letzten  Effekten  za  den  ersten 
Ursachen  des  Lebens  herstellen  lassen. 

Wie  gross  die  Zahl  der  Tbierarten  sei,  anzugeben,  stüsst  ausser  auf 
änssre  auch  auf  innre  Schwierigkeiten.  Nachdem  wir  mehr  als  hundert  Jahre 
eines  rapiden  Anscbwellens  dieser  Zahl  durch  Zusammentragen  aus  allen 
Ländern  und  genauere  Yergleicbung  gehabt  haben,  so  dass  die  Beschreibungen 
in  der  Litteratur  fiast  unübersehbar  wurden  und  die  Aufgabe,  selbst  in  klei- 
nem Gruppen  wirklich  Alles  zusammenzurechnen,  kaum  ausführbar  erschien, 
hat  ein  Rückschlag  begonnen,  tief  begründet,  aber  für  die  Zählung  noch 
übler.  Das  früher  deutlich  in  Arten  Gretrennte  zeigt  soviel  yermittelnde 
Glieder,  dass  man,  statt  die  Zahl  der  Arten  zu  vermehren,  sie  durch  Zu- 
sammenwerfen und  Einziehen  verringern  kann. 

Es  handelt  sich  also  zu  untersuchen,  nicht  wie  viele  Arten  die  Natur 
hat,  da  dafür  nach  allen  Richtungen  die  Grundlagen  unvollkommen  sein 
würden,  sondern  wie  viele  Sonderungen  nach  E^enschaften,  nach  jetzigem 
Stande  der  Beschreibung  zulässig  erscheinen.  Wie  sehr  diese  Unterschei- 
dungen in  wenig  Jahrzehnten  sich  vermehrt  haben,  lehrt  eine  Znsammen- 
stellung mit  einer  Zeitdifferenz  von  nur  60  Jahren  wie  sie  Oken  machte: 


Zahl  der  Arten :  1767  beiLinne : 

1882  bei  Bonaparte: 

Säuger: 

221, 

1149 

Vögel: 

904, 

4109 

Amphibien: 

215, 

1270 

Fische: 

467, 

1882  bei  Schreibers: 

3586 

Arthropoden : 

2981, 

1827  bei  BlainvUle  u. 
1819  bei  Rudolphi: 

81500 

Würmer  im  Sinne  Linne's:    156, 

Schalthiere :    841» 


Quallen  und  Polypen  (im  alten  Sinne) :    1 98, 

Infusorien:      21, 


1882  bei  Schmidt: 

1829  bei  Eschscholtz  u. 
1816  bei  Lamarck: 

1882  bei  Ehrenberg: 


1486 


4548 


812 


410 


5999  48870 

Die  Befürchtung  der  Ungenauigkeit,  welche  damals  schon  geäussert 
werden  musste,  ist  heute  viel  grOsser.  Annähernd  dürften  jetzt  von  Säu- 
gern etwa  2500  Arten,  ebensoviel  Reptile  und  Amphibien,  je  an  Vögeln 
und  Fischen  fast  12000*),  zusammen  28000  Wirbelthiere  beschrieben  sein. 


*)  Der  Ichthyologe  Günther  ÜMSt  die  Fische  auf  etwa  8000  cusammen. 
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An  SchaltMeren  besass  SmithsoniaD  Institution  in  Washington  schon  1865 
60000  Arten.  1869  gaben  Genuainger  and  Harol^  an,  dafis  80000  Käfer 
beschriebea  und  in  den  Sammlungen  weitre  40000  Arten  noch  unbeschrie-* 
ben  aufbewahrt  seien.  Yon  Tagschmetterlingen  waren  1860  etwa  3000  bekannt ; 
England  hat  bei  65  Tagschmetterlingen  dreissigmai  so  yiel  Nachtschmetter- 
lingsarten ;  nimmt  man  an,  es  seien  alle  Tagschmetterlinge  bekannt  und  im 
Durchschnitt  das  Yerh&ltniss  der  Nachtschmetterlinge  nur  halb  so  stark,  so 
gäbe  das  48000  Arten  yon.  Schmett^lingen.  Die  andern  Klassen  der  In- 
sekten  kommen  nicht  alle  gleich  hoch  in  Betracht,  aber,  tfUi  Insekten  über- 
haupt 200000  Arten  2a  rechnen,  ist  auf  alle  Falle  sehr  massig ;  das  B^r^ 
liner  Museum  besitzt  fast  die  Hälfte,  i^ährend  Isidore  Geoffiroy  St.  Hilaire 
1860  Yon  im  Ganzen  ^40000  Thierspecies  spricht,  ist,  da  zu  Obigem  zahl- 
reiche Krebse,  Spinnenthiere,  Tausendfüsse,  WOrmer,  Echinodermen,  Coe- 
lenteraten,  Schwämme  und  Infusorien  kommen,  sicher  300000  zu  wenig. 
Was  heute  noch  zu  hoffen  ist,  hat  die  Reise  von  Louis  Agassiz  am  Ama* 
zonenstrom  bewiesen.  Der  berühmte  Forscher  fand  in  7  Monaten  dort  2000 
Arten  Fische;  in  dem  See  von  Hyannary  bei  Maüaos,  welcher  einige  hun* 
dert  Quadratmeter  misst,  200  Arten,  mehr  als  in  ganz  Europa  bekannt  sind. 
Dabei  handelt  es  sich  nicht  um  nur  für  die  Zählung  zu  Betrachtendes; 
grade  jene  Beobachtungen  sind  berufen  wesentlich  neues  Licht  auf  Entwick- 
lung und  Verwandtschaft  der  Fische  zu  werfen.  Bleeker  hat  1100  neue  Fischarten 
ans  Indien  beschrieben.  Die  Yogelarten  wurden  unerwartet  bereichert  aus  Costa 
rica,  Guatemala,  der  tibetanischen  Hochebene,  Gelebes.  An  niedem  Thieren  ist 
noch  gewaltiger  Zuwachs  zu  erwarten,  und  selbst  von  sehr  grossen,  wie  Wal- 
fischen, Tapiren  sind  neuerdings  weitre  Arten  entdeckt  worden. 

Die  täglich  vermehrten  Funde  fossiler  Thierreste,  werden  bald  die  le- 
benden als  den  kleinern  Theil  der  bekannten  Arten  erscheinen  lassen.  Ob- 
irohl  die  daraus  gewonnene  Geschichte  yergangner  Perioden  wie  aus  verein- 
zelten Blättern  eines  zerrissnen  grossen  Buches  abgelesen  werden  muss,  er- 
giebt  sich  doch  schon  fOr  ziemlich  jede  Zeit,  in  welcher  organische  Welt 
bestand,  ein  ähnlich  interessantes  und  meist  ein  ähnlich  reiches  Material, 
vie  in  dem,  was  heute  lebt;  dabei  mit  Verschiedenheiten  im  Grossem  und 
Kleinem,  die  wissenschaftlich  den  heute  wahrgenommenen  an  sich  gleich 
bedeutend,  durch  die  so  gewonnene  Mannigfaltigkeit  und  den  mit  ihnen 
eingebrachten  Faktor  der  Zeit  bedeutsamer  werden.  Das  auf  diesem  Wege 
zn  Gewinnende  ist  fflr  die  Grundlehren  vom  thierischen  Leben  von  ent- 
scheidender Wichtigkeit. 

Dabei  hat  jede  thievische  Individualität  nicht  allein  eine  Aussenseite 
sondern  eine  bis  in  das  Innerste  und  die  kleinsten  Theile  besondre  und 
beachtenswerthe  Gestaltung.  Auch  ist  Jedes  nicht  in  eine  Beschreibung  zu 
fassen,  es  bietet  nicht  ein  einmaliges  Bild,  zu  einer  Zeit  sein  ganzes  Wesen, 
sondern  es  macht  verschiedene  Stadien   durch,  deren  Gestalten  und  Funk- 
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tionen  sehr  verschieden  sein  können.  Selbst  das  fertig  Erscheinende  trägt 
fiwtw&hrend  weniger  merkliche  Yerftndemngen  in  sich.  Alles  das  mehrt 
nad    erschwert    die  zoologischen   Aufgaben,    aber    Knietet  bereichert  und 

klirt  es  sie. 

'  Es  giebt  also  Thiere  in  angezählten  Millionen  von  Einzelwesen  je  fftr 
800000  and  mehr  lebende  Arten,  Jedes  äosserlich  and  innerlich  reich  an 
zu  unterscheidenden  Eigenschaften,  diese  Jeden  Tag  anders. 

Buffon  hatte  noch  das  Vertrauen,  die  Thiere,  welche  zu  seiner  Zeit 
bekannt  waren,  ohne  mne  systematische  Anordnung  beschreiben  zu  können, 
mdem  er,  das  Einzelne  möglichst  vollständig  behandelnd,  von  den  uns  be* 
kanntesten  und  nächsten  zu  immer  fernem  Formen  fortschritt.  Selbst 
Buffon  blieb  dem  nicht  ganz  treu  und  zu  gleicher  Zeit  hatte  Linne 
sehon  ein  festes  System  eingeführt. 

Allein  wegen  jenes  Reichthums  der  Materie  wäre  heute  eine  andre  Be* 
Schreibung  nicht  durchführbar,  als  eine  solche,  bei  der  in  geschickter  Ter- 
gleichung  reichlichst  Begriffe  fbr  das  Uebereinstimmende  gebildet  werden  und  die 
nach  diesen  und  den  erttbrigenden  YerschiedeBheiten  gliedert.  Dem  soll  das 
System  mit  seinen  Abstraktionen  als  letzten,  kOrzesten  Ausdrücken  dienen , 
die  Einzelbeschreibung  mit  dem  kleinsten  Maass  von  Mitteln  leistend  in  Ein- 
tcagnng  in  das,  was  mit  Andern  gemein  ist.  Wenn  das  System  so  eine  be- 
sondre Sprache  darstellt,  so  gestattet  es  wegen  seiner  induktiven  Herstel- 
hmg,  Lttcken  in  der  Erfahrung  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  richtigen 
Schiiessens  deduktiv  auszufällen. 

Da  die  Vergleichspunkte  nur  Abstraktionen  sein  können  und  zugleich 
immer  aus  der  Er&hrung  stanunen,  so  besteht  kein  vollkommner  Gegensatz 
zwischen  Systemen  als  künstlichen,  analytischen,  und  natürlichen,  synthetischen. 
Ein  System  kann  nicht  ganz  von  Aussen  in  die  Dinge,  die  es  behandelt, 
getragen  sein,  es  würde  in  diesem  Falle  jeder  Anwendbarkeit  entbehren, 
nicht  einmal  ein  System  hierfür  scheinen;  die  Objekte  machen  das  System. 
Ebenso  wenig  kann  ein  System  die  Natur  vollkommen  decken,  die  ganze 
Erfahrung  an  den  Dingen  enthalten,  es  würde  dann  überhaupt  kein  System 
mehr,  es  würde  die  ausführliche  Beschreibung  sein.  Jene  Ausdrücke  künst- 
lich und  natürlich  bezeichnen  also  nur  den  verschiednen  Orad  der  Rechen- 
schaft, welche  man  den  vorhandnen  Eigenschaften  getragen  hat.  Man 
könnte  zunächst  sagen,  dass  ein  künstliches  System  auf  zu  wenige,  ein  na- 
türliches auf  eine  ausreichende  Menge  von  Eigenschaften  begründet  sei.  In 
solcher  ausreichender  betrachteter  Menge  von  Eigenschaften  aber  besteht  regel- 
mäesig  ein  stärkerer  Zusammenhang  einzelner  tmd  in  einem  solchen  Komplex  tre- 
ten wieder  einige  als  leitende  hervor.  9o  kann  ein  natürliches  System  auf  ver- 
einzelte Eigenschaften  begründet  werden,  wenn  diese  solche  leitende  sind, 
und  dadurch  ebenso  scharfen  Ausdruck  gewinnen  und  so  knapp  werden  als 
in  künstliches,  sich  von  ihm  nicht  mehr  durch  die  Zahl  der  berücksichtig- 
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ten  Eigenschaften  sondern  deren  Qualität  aoszeicfanend.  Bei  den  niedersten 
Yergleiehiingen  können  einzelne  Eigenschaften,  welche  erfahningsm&ssig  eine 
geringe  Festigkeit  haben,  als  Farbe,  absolute  Grösse  und  relative  der  Theile, 
doeiB  natftrlicfaen  System  yollkommen  dienen,  während  sie  auf  die  obem 
EäntbeiltiBgen  angewandt,  als  zu  Wenigem  Rechenschaft  tragend  und  keinen 
Schlflssel  fOr  Andres  bildend,  den  Yortheil  der  Sategorieen  nicht  erfflllen, 
kftnstlich  erscheinen  würden  und  verworfen  werden  müssten. 

Yefgleichspunkte  ergiebt  zuerst  die  äussre  Gestaltung,  sowohl  in  der  Ge- 
sammterscheinung  zum  Yergleich  mit  Danebenstehendem,  als  in  der  Anord- 
nong  der  Theile,  welche  gewisse  Grundzttge  für  die  Gesammterscheinung 
des  Einzelnen  bedingt.  Im  Ganzen  nennen  wir  die  Gestaltbeschreibung 
Morphologie,  für  die  Theilanordnung  im  Besondern  wohl  auch  Me- 
rologie. 

Das,  was  sich  aus  Untersuchung  durch  Zergliederung  ergiebt,  ist 
vom  Vorigen  eigentlich  nur  ein  Theil.  Es  werden  dabei  nicht  nur  ganze 
K^rpertheile  erst  sichtbar,  sondern  es  wird  auch  die  Beziehung  solcher  zu 
^nder  klar,  so  dass  einige  als  in  einem  gewissen  Zusammenhange,  in  einer 
Zugehörigkeit  oder  gestaltlichen  Yerwandtschaft  stehend  sich  ergeben,  von 
der  änsserlich  nichts  zu  erkennen  war.  Das  auf  diese  Weise  Erforschte 
nennt  man  Anatomie,  in  Erweitrung  und  im  Gegensatz  zur  menschlichen 
Zergliederung:  Zootomie  oder  in  Bezugnahme  auf  jene:  vergleichende 
Anatomie.  Diese  kann  die  zusammenwirkenden  Theile,  die  Organe  der 
Körper  in  Ganzen  oder  Grobem  als  Organologie  behandeln,  oder  die  in 
dch  gleichartigen,  unter  einander  verschiednen,  zur  Bildung  jener  sich  ver- 
bindenden, Elemente,  sei  es  zur  Einzelbetrachtung,  sei  e»  in  der  Vereinigung 
ZQ  Geweben  und  in  der  Zusammenlegung  solcher,  als  Histologie,  auf- 
Sachen  und  beschreiben. 

Eine  dritte  Reihe  von  Vergleichspunkten  ergeben  die  Vei^chiedenheiten 
des  Bau*8  in  den  Entwicklungsstufen  des  Einzelnen.  Der  ältere  Name  Em- 
%ologifi  umfasst  der  Wortbedeutung  nach  nur  den  verborgen  liegenden 
Theil  der  Entwicklung.  Da  es  darüber  hinaus  Metamorphosen  giebt  und  es 
fc  die  Veränderungen  nicht  grade  das  Bedeutendste  ist,  ob  sie  während  des 
Anfentbalts  im  mütterlichen  Körper  und  im  Ei,  oder  im  freien  Leben  ge- 
schehen, vielmehr  eine  Zusammenfassung  aller  entwicklungsgeschichtlichen 
Vorgänge  nützlich  erscheint,  so  mag  für  eine  solche*  der  von  Hacke  1  ge- 
wählte Ausdruck  „Ontogenese'*  uigenonmien  werden.  Alles  in  der  Ent- 
wicklung sich  bietende  Gestaltliche  ist  selbstredend  morphologischer,  mero- 
^ogischer,  anatomischer,  histologischer  Behandlung  fähig.  Die  letz  te  Gestalt, 
der  letzt  gegebne  Bau  ist  ihr  Abschluss. 

Die  vierte  Beihe  der  Vergleichspunkte^  giebt  die  Untersuchung  der  von 

thierischen  Körpern   geleisteten   Arbeit.    Diese  ist  das  Ergebniss  der  Be- 

Khaifenheit  an  äussrer  Gestalt,  Gliedrung,  innerm  Bau,   geweblicher  Grund- 

4* 
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läge  bis  zur  chemischen  Qoalität,  in  Wechselwirkung  mit  der  Aussenwelt,  in 
Summe  das  Leben.  Während  die  vorigen  Untersuchungen  bis  zu  gewisser 
Gränze  ohne  Schaden  fQr  die  Ergebnisse  auch  noch  geführt  werden  konnten, 
nachdem  jene  Wechselwirkung  in  ihrer  Ordnung  nicht  mehr  geschah,  das 
Leben  geflohen  war,  am  todten  Leibe,  hat  hier  die  Untersuchung  grade  den 
geordneten  Lebensgang  in's  Auge  zu  fassen.  Diese  physiologischen 
Beschreibungen  hängen  übrigens  der  Natur  des  zu  Beschreibenden  nach  auf 
das  Innigste  mit  dem  Vorigen  zusanunen  und  vervollständigen  sich  mit  ihm, 
da  die  Leistung  die  Folge  und  der  Ausdruck  der  Einzelbeschaffenheit  und 
Zusammenordnung  ist. 

Die  fünfte  Reihe,  die  Hineinziehung  untergegangner  Formen,  erhebt  uns 
über  das  Besondre  der  gegenwärtigen  Schöpfungsepoche.  Sie  geschieht  nach 
allen  vorher  gedachten  Bichtungen,  soweit  die  Umstände  es  gestatten.  Meist 
beschränkend,  haben  diese  doch  erlaubt,  wie  die  äussre  Form,  so  auch  In- 
nern Bau,  Entwicklungsstufen,  selbst  Gewebsbescbaffenheit  und  geleistete 
Arbeit  zu  erkennen,  und  so  den  vier  Betrachtungsweisen  lebender  Thiere 
mehr  oder  weniger  ausgedehnte  Parallelreihen  füruntergegangneanzuschliessen. 
Häckel  hat,  um  einer  besondem  Beziehung  zwischen  einer  hieraus  gefol* 
gerten  Entwicklung  der  organischen  Welt  in  der  Zeit  und  der  Ontogenie, 
dem,  wie  er  meint,  wichtigsten  biogenetischen  Grundgesetz,  Ausdruck  zu  ge- 
ben, jene  durch  die  Paläontologie  nachzuweisende  Entwicklung  Phy- 
löge  nie,  Stammesentwicklung,  genannt. 

Als  eine  sechste  Reihe  von  Vergleichen  sind  solche  anzusehn,  welche 
sich  ans  dem  vom  Gewöhnlichen  Abweichenden  ergeben.  Wegen  des  hier- 
bei vorzüglich  Auffallenden  pflegt  man  das  die  Lehre  von  den  Missbildnngen, 
Missgeburten«  Wundem,  Teratologie  zu  nennen.  Eigentlich  sollte  hier 
die  ganze  Lehre  von  der  Veränderlichkeit  behandelt  werden,  von  den  Ver- 
änderungen, die  auch  nur  vorübergehend  sind,  den  Erkrankungen,  wie 
sie  Pathologie  und  pathologische  Anatomie  beschreiben,  durch  die  geringen 
eine  gesunde  Lebensthätigkeit  nicht  ausschliessenden,  den  Artb^;riff  ab- 
schwächenden, Variationen  bis  zu  jenen  auffälligen  zum  Leben  unfähi- 
gen, oder  doch  zu  den  normalen  Leistungen  auffallend  weniger  befähigten 
Extremen.  Dass  das  wieder  parallele  Reihen  zu  dem  in  frühern  Rubriken 
Grebrachten  bildet,  ist  ersichtlich.  Solche  Vergleichungen  geben  bedeutende 
Resultate.  Wie  ein  Thier  dem  Verständniss  eines  andern  dient,  so  kann  ein 
kranker  Organismus,  ein  krankes  Gewebe  ein  Schlüssel  für  das  Verständ- 
niss des  Gesunden  oder  eines  andern  Kranken  sein;  die  Veränderlichkeit 
kann  das  ferner  Stehende  vermitteln.  Grade  für  die  Veränderlichkeit  im 
Feinern,  wie  sie  in  nicht  sehr  bestimmten  Vorstellungen  augenblicklich  be- 
stimmend auf  die  Anschauungen  der  Meisten  einwirkt,  die  genauem  Wei^e 
aufzusuchen,  ist  ein   unsrer  Disziplin  zunächst  Aufliegendes,  damit  es  ge- 
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linge,  jene  nicht  nnr  vermittelst  Wahrscheinlichkeiten,  son't^em  in  immer 
klarem  Zügen  als  die  Matter  von  Allem  in  Gestaltung  nnd  tieistnng  hinzu- 
steUen. 
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Aenssre  Form, 

Im  Vergleiche  der  Theile  thierischer  Edrper  unterschied  Aristoteles 
einfache,  welche  hei  Zerstücklung  gleichartige  Theile,  o^otofiegrj,  haben, 
wie  MuskelÜeisch,  und  zusai^mengesetzte,  welche  in  avofioiofiegij  zerfallen, 
wie  eine  Hand,  ein  Antlitz.  Stellen  die  letztem  ein  Abgeschlossnes  dar, 
so  heissen  sie  Glieder.  Alle  avöfioiofieg^  sind  aus  ofÄOiOfiegrj  gebildet,  so 
die  Hand  aus  Fleisch,  Sehnen  •  und  Knochen.  Die  Aufstellung  gleich- 
artiger Theile  des  Aristoteles  würde,  wenn  auch  die  Zusammenstellungen 
besser  und  die  Beschreibungen  gründlicher  wären,  doch  kaum  als  Anfang 
der  Histologie  anzusehn  sein,  indem  die  verglichnen  Theile  im  jetzigen  Sinne 
eher  Organe  als  Gewebe  sind.  Nur,  wenn  es  sich  trifft,  dass  Organe  aus 
nur  einer  Art  von  Gewebe  bestehn,  wie  Haare,  Borsten,  Stacheln,  Federn, 
Schuppen  der  Reptilien,  welche  Oberhautbildungen  Aristoteles  ganz  pas- 
send zusammengestellt  hat,  handelt  es  sich  um  gleichartige  Gewebe  nach  heu- 
tigem Wortbegrife.  Die  Nomenklatur  der  gleichartigen  Theile  wurde  von  den 
Organen  entnommen,  von  denen  sie  herstammen:  Knochen,  Knorpel,  Hom. 

Aehnlich  verhielt  es  sich  mit  den  Partes  similares  und  dissimilares  des  Ga- 

* 

lenus.  Auch  als  die  Kenntniss  anatomischen  Bau's  vorzüglich  durch  ita- 
lienische Anatomen  beträchtliche  Fortschritte  machte  und  eine  grosse  Anzahl 
mikroskopischer  Beobachtungen  hinzu  kam,  blieb  zunächst  die  Gewebelehre 
noch  in  sehr  rohen  Anfängen  stecken. 

Als  Albrecht  von.  HalleV,  ein  Schweizer  und  längere  Zeit  Pro- 
fessor in  Göttingen,  1756  gewissen  Fasern  im  Körper  besondre  Leistungen 
zuschrieb,  einigen  die  Irritabilität,  die  Fähigkeit  sich  auf  Reizungen  zu 
verkürzen^  andern  die  Sensibilität,  die  Fähigkeit,  Reize  zur  Kenntniss  der 
Seele  zu  bringen,  und  Irritabilität  und  Sensibilität  Schlagwörter  wurden, 
gab  das  der  Untersuchung  der  feinern  Körpertheile,  Membranen,  Fasern, 
eine  vermehrte  Bedeutung.  Indem  weiter  Pinel,  ein  berühmter  franzö- 
sischer Arzt,  beobachtete,  dass  im  Körper  Häute  von  einerlei  Bau  auch  bei 
Täomlicher  Trennung  dieselben  Erkrankungsweisen  haben,  wurde,  wie  eine 
gewisse  physiologische,  so  auch  eine  pathologische  Energie  bestimmbare  und 
Yerwerthbare  Gewebjseigenschaft.     An  solches  anknüpfend  übertraf  die  ana- 
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omie  g6n6rale  von  Franz  Xaver  Bichat  1801  als  Grewebdehre  das  bis 
dahin  Geleistete  durch  Reichthmn  des  Inhalts  wie  systematische  Ordnung. 
Die  grosse  damals  Frankreich  beseelende  Energie  kam  mit  dem  Begehren, 
/  die  Beziehung  der  Eigenschaften  als  Ursachen  zu  den  Erscheinungen  als 
Wirkungen  klar  zu  stellen,  wie  für  Buffon  unter  den  Aeltem  fOr  die 
ganze  Natur,  für  Cuvier  im  ersten  Bande  der  Fortschritte  in  den  Natur- 
wissenschaften far  das  Lebendige  flberhaupt,  so  fUr  Bichat  in  feiner  be- 
sondern  Disziplin  zur  Geltung.  Die  Ausführung  blieb  freilich  weit  hinter 
dem  kühnen  Grundgedanken  zurück,  sie  war  eine  pedantische  Beschreibung 
nach  den  verschiednen  Rücksichten  ohne  Klarheit  leitender  Motive,  ohne 
Yerständniss  für  die  Bedeutung  der  beschriebnen  Eigenschaften.  Die  ein 
und  zwanzig  unterschiednen  Gewebsarten,  in  zwei  Gruppen  als  allgemeine 
und  besondre  Organe,  sind  zum  Theil  noch  Organe,  zum  Theil  Gewebszu- 
sammensetzungen ,  Systeme;  die  Erkenntniss  des  Wesentlichen,  in  sich 
Gleichartigen,  ist  keineswegs  vollendet.  *Der  hauptsächlichste  Erfolg  war 
die  Einführung  methodischer  Behandlung.  Dadurch  wurde  die  Histologie 
von  jener  Zeit  ab  eine  regelmässige,  ihr  Material  zusammennehmende 
Wissenschaft.  Physikalische,  chemische,  mikroskopische  Untersuchungen, 
immer  feiner  ausgebildet,  bewiesen  mehr  und  mehr,  dass  gewisse  Form 
and  Beschaffenheit  sich  mit  gewisser  Leistungsfähigkeit  deckten. 

Die  formale  Identität  von  Substraten  lebendiger  Körper  trat  besonders 
in  bestimmten  kleinsten  in  die  Zusammensetzung  eintretenden  Elementen 
hervor,  welche  als  die  an  letzter  Stelle  wirksamen  Theile  erschienen. 
Einige  der  bedeutsamsten  von  ihnen  hatten  schon  zu  den  ersten  mikrosko- 
pischen Entdeckungen  des  siebzehnten  Jahrhunderts  gehört  und  damals  auch 
wohl  die  atomistischen  Vorstellungen  gestützt.  Zuerst  sah  man  solche, 
die  in  Flüssigkeiten  schwimmen.  1658  beobachtete  Swammerdam  die 
rothen  Blutkörperchen  des  Frosches;  das  wurde  erst  lange  nach  sei* 
nem  in  Armuth  und  Melancholie  erfolgten  Tode  und  als  mehrere  Andre 
ähnliche  Beobachtungen  gemacht  hatten,  bekannt.  Der  grosse  Anatom 
Malpighi,  dem  auch  die  Gewebe  der  Pflanzen  gut  bekannt  waren,  war 
onterdess  zu  Bologna  1661  den  Blutkörperchen  des  Igels  begegnet,  die  er 
aber  für  im  Mesenterium,  Gekröse,  von  einer  Stelle  zur  andern  geführte  Fett^ 

^-  ^*         kügelehen  hielt.  1678  kam  als  dritter  mit  denen  des-Menschen 
AntonvonLeenwenhoek,  der, erst Bcschliesser der Raths- 
kammer  zu  Delft,  sich  die  Gläser  zu  den  mikroskopischen  Unter* 
BÜtk&rp«rcb«n   suchungeu  selbst  schliff,  damals  einHaupttheil  dermikroskopischen 
^  LU^^lS'iek**^  Arbeit.  1 684  wies  er  die  al  Igemeine  Verbreitung  solcher  Elemente 
bei  Säugern,   Vögeln,    Amphibien,    Fischen    nach    und   die  Verschiedehheit 
nach  Gestalt   nämlich  nach  runder,  die  er  nicht  für  scheibenförmig  sondern 
ihr  kuglig  ansah,  und  ovaler.      Seine  Abbildungen   zeigen   auch  schon  bei 
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Fischen  einen  Keom  in  diesen  Eörpwchen.  Solche  waren  ihm  so  interessant 
and  geläofig,  dass  er  nach  ihnen  die  Grösse  andrer  „globnli^*  in  den  thie- 
rischtti  Geweben  bemass,  wie  er  ihre  Verhältnisse  mit  Vioo  Sandkömchen, 
die  gestreckter  mikroskopischer  Körper  dagegen  nach  Menschenhaaren  und 
als  letzter  Instanz  nac]^  der  Grösse  der  Erde  bestimmte.  Nach  Entdeckung 
Ton  spieesförmigen  Fasern  in  der  Krystalllimse  des  menschlichen  Anges 
dachte  er  sich  anch  die  Blutkörperchen  zusammengesetzt  aus  solchen,  wie 
er  es  nannte,  salinischen  Theilen«  Das  bedeutet  bei  ihm  nicht  das,  was  es 
heute  sagen  will,  sondern  das  Wesentliche,  Substantielle,  wie  er  in  den 
Essigälchen  das  Salz  des  Essigs  sah*  Jene  Eörperchen  mnssten  alle  Theile 
des  Körpers  in  sich  enthalten,  da  sie  alle  ergänzen.  Die  „Ondekte  Onsigt- 
baarheden'^  oder  „Arcana  naturae^'  dieses  eigenartigen  Gelehrten  enthalten 
ferner  beispielsweise  Beobachtungen  über  Hefezellen,  Knochengewebe  und 
Zahnbau,  Fasern  und  Ganglienzellen  des  Gehirns,  Fasern  des  nervus  opü- 
CBs,  quergestreifte  Muskelfasern,  Haarbau,  Fortpflanzung  der  Aale,  junge 
Embryonen  höhrer  und  niedrer  Thiere,  Pflanzengewebe  und  Entwicklung 
aas  Samen,  Krystallographisches ;  auoh  Mittheilungen  Ober  Eingeweidewürmer, 
L&ase,  Honigthau,  endlich  über  die  spätem  Infnsionsthierchen,  animalcula 
and  piscioali,  d^en  massenhafte  Vermehrung  in  stehendem  Wasser  er  beob- 
achtete. 

Noch  mehr  Epoche  machte  dabei  die  Entdeckung  geformter  und  be- 
weglicher Elemente  im  thierischen  Samen,  erst  1677  durch  den  Studenten 
Hamm  aus  Stettin,  dann  von  1679  an  bei  den  yersohiedensten  Thieren 
durch  Leeuwenhoek,  der  sie  yon  versehiednen  abbildete,  in  die  Tu- 
ben der  Hündinnen  verfolgte,  im  Hoden  und  Samenleiter  aufsuchte,  im 
Milch  der  Fische  wieder  erkannte  und  den  Hoden  ausschliesslich  die  Be- 
stimmung vindizirte,  jene  9,animalcula^*  zu  erzeugen  und  aufzubewahren. 
Man  war  allerdings  weit  entfernt,  solche  als  letzte  Gewebselemente  anzusehn. 
Man  setzte  vielmehr  in  sie  nicht  nur  potential,  sondern  glaubte  körper- 
lich in  ihnen  gegeben,  einen  kleinen  Organismus,  den  zukünftigen  Embryo 
in  Gestalt  eines  kleinen  M&nnchens.*)    Die  Beschreibung  der  Metamorphose 


*)  Auch  Leeuwenhoek  theilte  die  Meinung  von  der  durch  die  gleiche  Benen-* 
DQBg  ausgedrückten  Yergleichbarkeit  pfianstichen  und  thierischen  Samens  und  hatte 
8one  besondem  Studien  über  die  Entwiekbing  der  Pflanze  aus  jenem.  Dun  wird 
^  thierische  Samen  auch  ausgesät,  das  animalculum  ist  ihm  ein  Samenkoni. 
Er  agt:  „Sed  mihi  videtor,  si  sequentia  solum  in  rei  ildem  allegentur,  sufficere  ea 
poBse  ad  probaadum,  ex  solo  mascuhno  semihe  fructum  prodire,  fosminam  vero  in-- 
Btar  mrtonie  agri  fructum  tantum  fovere,  alere  atque  augere.*'  und  spiter:  „Progene- 
tatio  SBimalis,  ex  aaimalculo  in  seminibus  mascutis,  ex  hac  experientia,  omni  ex* 
ceptione  major  est:  nam  etiamsi  in  animalenlo  ex  semine  mascalo,  unde  ortnm  est, 
figuam  animaüs  conspicere  nequeamus,  attaaen  saitis  superque  certi  essere  possmmm, 
fignnm  animalis,  ex  qua  animal  ortom  est,  in  anioialenlo,  quod  in  semine  masonlo  r&- 
pcritnr,  conclusam  jacere  sive  esse.    Wie  er  also  in  dem  Samenkorn  die  Kehoblafcl« 
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der  Insekten  und  Frösche  durch  S  wammer  dam,  die  des  bebrttteten 
Hühnchens  dnrch  Fabricins  ab  Aqnapendente,  Leeawenhoek's 
Entwicklung  der  Läose  und  Andres  hatten  so  viel  unter  Hftllen  verborg- 
nes Organisirte  gezeigt,-  dass  bis  das  „Wie^^  des  Werdens  deutlicher  nnter- 
sneht  wurde,  die  alte  Theorie  des  Hippokrates.  alles  Werdende  sei  im 
G^ebnen  Yorgebildet  und  teauche  nur  aus  den  Hüllen  gelOst  zu  weMen, 
zunächst  lag. 

^  ^  Bald  fand  man   die  vereinzelten  Elemente  der  Lymphe, 

des  Speichels  und  Eiters  und  untersuchte  die  festen  zusammen- 
gesetzten Gewebe  mit  gewissen  Voreingenommenheiten.  Jeder 
wünschte  zu  einer  einheitlichen  Anschauung  über  die  Grund- 
elemente  zu  kommen  und  nach  dem  ihm  bedeutsam  Geword- 
nen  wählte  er  einö  der  zwei  hauptsächlichsten  Bichtungen« 
Boerhave  und  "Haller  mit  Rücksieht  auf  Nervenftden  und 
Muskelfasern,  nahmen  Zusammensetzung  aller  Gewebe  ans 
Fasern,  Swammerdam,  Leeuwenhoek,  Hewson, 
Trembley,  in  seiner  ^berühmten  Untersuchung  über  den 
grünen  Süsswasserpolypen,  mehr  die  Eügelchen  als  Elemente 
an.  Mit  Rücksicht  auf  Durchgängigkeit  bei  der  Emähmng 
wurde  aus  der  Vorstellung  von  Fasern  bei  Fontana,  Tre- 
viranus,  Fohmann  die  von  hohlen  Röhren  und  ähnlich 
aus  der  von  Eügelchen  die  von  Blasen  oder  Zellen.  Eine 
Vorstellung  dahin  hatte  schon  Swammerdam  gehabt,  da  er 
den  Inhalt  der  Froschblutkörper  flüssig  zu  sehn  meinte,  and 
den  Titel  von  Zellen,  cells  oder  boxes  hatte  Hooke  1667 
für  Pflanzengewebe  angewandt  1794  gaben  ihn  Gallini 
und  Platner  auch  bei  Thieren,  in  deren  Entwicklungsge- 
schichte übrigens  schon  dreissig  Jahre  früher  G.  F.  Wolff 
mikroskopische  Bläschen  als  die  ElementartheOe  bezeichnet 
hatte,  aus  denen  die  Keimblätter  sich  aufbauten. 

B«iiMBf«den  de« 
Hvndet  naeb 
LMVwenbMk. 


oben,  das  Bild  des  zukünftigen  Baums,  sah,  glaubte  er  es  nur  an  der  geringen  Grösse 
des  SamenfiMlens  gelegen,  dass  man  nicht  Kop^  Anne  und  Beine  des  zukünftigen 
Thieres  sehe.  Hartsoeker  bildete  im  Essay  de  dioptrique  1694  im  Kopf  des  Samen- 
fideos  ein  hockendes  Männchen  zierlich  ab.  Endlieh  sagt  Leeuwenhoek:  »Ani- 
aam  vtventem  in  animalculo  existentem  non  transire  in  particulas  ovi,  statno  et 
conflrmo;  sed  particulas  ovi  transire* ad  viveos  animalenlum  —  ita  ut  anima  iUa 
vivena  in  animalculo  *iTt«to!i«^  quod  mediaate  membro  virili  in  matrioem  usque  pro* 
ductum  sIto  ininsum  est,  in  matrice  ad  nullum  aliud  corpus  traaseat;  —  worauf  in 
dem  Geschlecht  der  einzelnen  animalcula  die  Ursache  des  Geschlechts  des  jungen 
Thierkeimes  gesucht  wird.  Doch  nahm  er  es  übel,  als  Bontekoe  sagte,  nach 
Leeuwenhoek  sei  der  menscUidie  Same  voll  von  Enäblein:  ein  Apfel  sei 
kein  Banm 
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Wenn  die  Yorstellnng  der  letzten  Qewebselemente  der  Thiere 
als  Bläschen  oder  Zellen  gnt  den  Beobachtungen  der  Pflanzen  sich 
uuchloss,  80  gab  sie  dnrch  die  besondre- Form  aoch  eine  schickliche  Hand- 
habe fikr  oberflächliehe  Erklftning  der  Lebens  Vorgänge  anf  einem  ver- 
schwommenen ^  allgemeiB  mathematisch  naturwissenschaftlichen  Grunde. 
In  der  üeberzeogung  von  der  Yorzüglichkeit  der  Ziele  hat  die  Naturphi- 
losophie sich  gar  zu  leicht  ÜEkr  die  Mittel  und  Wege  an  das  „voluisse  sat 
est"  gehalten.  80  sagte  Oken  1881  in  seiner  Naturphilosophie:  „Vom 
Punkte  und  der  kleinsten  Kugel,  dem  Urschleim,  entsteht  dann  durch  die 
Differenzirung  der  Peripherie,  Oxydation,  das  Bläschen.  Das  schleimige 
ürbläschen  heisst  Infnsorium.  Jedes  hat  eine  Triplizität  der  Pole :  Emäh- 
ning,  Yerdauung,  Athmung.  Die  Organismen  sind  eine  Synthesis  von  Infn- 
s^viea/^  So  Heusinger  in  seiner  Histologie  1822:  „Als  Ausdruck  des 
gleichen  Kampfes  zwischen  Kontraktion  und  Expansion  stellt  sich  die  Kugel 
(iar,  daher  sind  alle  Organismen  ursprünglich  Kugeln  gewesen.  Bei  stär- 
l^erer  Spannung  der  Kräfte  geht  aus  der  oft  nur  scheinbar  homogenen  Kugel 
die  Blase  hervor.  Wo  im  Organismus  Kugeln  und  gestaltlose  Masse  sich 
finden,  da  reihen  sie  sich  an  einander  und  bilden  Fasern;  wo  sich  Blasen 
an  einander  reihen,  da  entstehen  Gefässe.  Aber  auch  realistischere 
Behandlung  bemächtigte  sich  des  Gegenstands  im  dritten  und  vierten  Jahr- 
zehend  des  Jahrhunderts  und  indem  man  einerseits  thierischb  Zellen  nach 
venchiednen  E[ategorieen ,  Keimbläschen,  Blutkörperchen,  Fettzellen,  klassi* 
fizirte,  bahnte  man  andrerseits  eine  grössere  Ausdehnung  des  Begriffs,  ein 
i>esffes  Yerst&ndnisa  der  Individualität  dieser  Gebilde  und  den  Vergleich 
Air  die  ganze  organische  Natur  an.  In  der  Zusammenfassung  seiner  ver- 
schiednen  Abhandlungen  erklärte  Dutrochet  1887  nach  Untersuchungen 
U)  Speicheldrtksen  und  Gehirn  der  Mollusken  die  Gewebe,  auch  die  flüssigen, 
ftr  Agglomerate  von  Zellen.  Im  selben  Jahre  zeigte  Turpin,  dass  die 
Körperehen,  welche  Donn^,  auch  der  Entdecker  der  Milchkflgelchen,  in 
Scheidenansflflssen  gefunden  hatte,  Zellen  seien,  die  er  nach  Organisation 
tmd  individuellem  Leben  ganz  mit  denen  der  Pflanzen  verglich.  Auch 
zeigte  Henle  das  pflanzenähnliche  Zunehmen  äusserer  Epithelialzellen  im 
Vergleiche  zu  untern  Schiebten.  Brown  hatte  1831  in  Pfianzenzellen  den 
Kern  nachgewiesen  und  1887  hatte  Schieiden  ihn  mit  dem  Titel  des 
Cytoblasten  als  granulöse  Koagulation  um  kleine  Kömchen  entstehend,  der 
Zelle  vorhergehend  gefunden,  die  sich  als  feines  Bläschen  uhrglasartig  auf 
üun  abhebe;  Valentin  fand  den  Kern  auch  in  Nervenzellen  und  Pigment- 
zeUen  der  Thiere  und  war  bei  sehr  vielen  Eigenschaften  der  „Kugeln^' 
thierisclier  Gewebe  von  den  Aehnlichkeiten  mit  dem  zelligen  Gewebe  der 
pflanzen  aberrascht  worden.  1827  hatte  von  Baef  nachgewiesen,  dass 
^en  Wirbelthieren  wenigstens  in  der  Entwicklung  ein  Organ  zukomme,  um 
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welches  sich  sp&ter  die  Axe  des  Skelets  aufbaut,  die  Rückensaite,  ohorda 
dorsalis;  in  dieser  erkl&rte  Johannes  Müller  die  Zellen  ganz  besonders  den 
Pfianzenzellen  ähnlich.  Auch  mit  dem  Wesen  der  Eierstockeier  war  man 
in  den  Einzelheiten  in  diesen  Jahren  so  gut  bekannt  geworden,  dass 
man  die  Elemente  der  Pflanzenzelle  in  ihnen  wiederfand.  Quatrefages 
und  Dumortier  sahen  die  Entstehung  junger  Zellen  in  alten 
bei  den  Embryonen  von  Sttsswasserschnecken  und  Valentin  in  Krel>6- 
geschwülsten. 

Diesen  bis  dahin  mehr  vereinzelten  Beobachtuinsen,  die  bereits  auf  die 
Pfianzenähnlichkeit  thierischer  Gewebe  in  Gestalt  und  Ern&hrung  hinwiesen« 
gab  Schwann  in  Berlin  1888  durch  eine  vorläufige  Notiz  und  1889  durch 
sein  vortreffliches  Buch  „Mikroskopische  Studien  über  die  Uebereinstimmung 
in  der  Struktur  und  dem  Wachsthum  der  Pflanzen''  generelle  Zusammen* 
fassung  und  Ergänzung  durch  Untersuchungen  vorzüglich  an  Embryonen: 
Nach  Schwann  ist  die  Zelle  der  identische  Ausdruck  der  letzten  Form- 
elemente für  alle  pflanzlichen  und  thierischen  Gebilde,  fertige  wie  WM'dende. 
Sie  entsteht  nach  Schwann  im  Anschluss  an  Schieiden  in  strukturlosem 
oder  feinkörnigem  Zellbildungsstoff,  Gytoblastem,  und  erscheint  entweder 
von  Anfang  an  als  hohles  Bläschen,  kernlos,  oder  bildet  sich  um  einen 
Zellkern  oder  Anfang  von  Zellkern.  Als  kernlos  erschienen  bei  Thieren  vor 
der  Hand  die  jungen  Zellen  innerhalb  der  alten  der  chorda,  die  der  Dotter* 
Substanz  des  Yogele^s,  die  im  Schleimblatt  der  Eeimhaut  desselben  und 
einige  der  Krystalllinse.  Letztere  bildete  Schwann  auch  ab.  Der  Kern 
wurde  als  um  ein,  vielleicht  zuweilen  um  mehrere  KemkArperchen  sich 
bildend  gedacht,  die  Hülle  schlage  sich  um  diese  nieder.  Indem  die  Halle 
sich  durch  Wachsthum  ausdehne,  entferne  sie  sich  vom  Kern,  so  dass  die« 
ser  nur  an  einer  Stelle  der  Wand  anliegend  bleibe.  Der  Zwischenraom 
fftlle  sich  mit  Flüssigkeit,  dem  Zellinhalt  und  jetzt  erst  werde  jene  eine 
unterscbiedne  Membran,  deren  Bildung  übrigens  bei  vielen  Zellen  gar  nicht 
evident  werde.  Der  Zellinhalt,  erst  nachträglich  eingetreten,  erschien  von 
sekundärer  Bedeutung.  Man  sieht,  dass  Schwann  selbst  sich  der  Aimnahmen 
für  seine  Lehre,  nach  welcher  im  Prinzip  den  Zellen  Hülle,  Inhalt, 
Kern  zugetheilt  wurde,  nicht  unbewusst  war.  Entweder  sollten  Zellen  den 
ganzen  Organismus  bilden:  Eier  der  Pflanzen  und  Thiere,  einzellige  Pflan« 
ten  u.  s.  w«;  oder  sie  konstitoiren  einen  solchen  durch  Verbindung  zu  Ge- 
weben. Die  letztem  wurden  nach  Verhalten  der  Zelten  zu  einander,  Selbst- 
ständigkeit oder  Verschmelzung,  und  Form  der  erlittnen  VeE&nderungen  mb- 
getheilt.  Gegen  die  Meinung,  dass  die  Verschiedenheit  phy8lok>gi8eher  Be* 
dentung  eines  Organs  auf  der  der  Elementartheile  beruhe,  behauptete 
Schwann,  dass  die  Moleküle  in  der  organischen  Natur  sich  überall 
nach  denselben  Gesetzen  zusammenlegten. 
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Die   letztes  Gewebselemente   kamen  so  for^  ^*  ^^ 

mal  unter  einen  Ausdruck,  der  bestimmt,  ein- 
heitlich and  irirksam  war.  Auch  war  es  wichtig, 
das8  Schwann  sich  die  Emfthmng  von  dem 
Gefässsjstem  und  dem  Neryensystem  nur  so 
wdt  abhängig  dachte,  als  sich  durch  diese  Ver- 
schiedenheiten in  der  Yertheilnng  der  ernähren- 
den Flüssigkeiten  ergaben.  Im  Uebrigen  ernähre 
die  Zelle  mch  selbst.  So  kam  in  der  neuen 
•Zellentheorie" ,    wie   Schwann  es  nannto,   die 

o  «   ^  _.    _     .        .        ,         _     ,         _  _        ,.  ,  Zellen  nach  der  Dantellong  von 

Selbstständigkeit  wie  schon  früher  der  pflanzlichen,  Schwann,   a.   Eine  schieht  an« 
80  anch   der    thierischen   Zelle,    nicht  blos    im  *•"  ■•'*«'^  ^***  ^•'  Keiahattt 

_,.  .  i_         j  ^"^  Hühnereis,  b.  Drei  Zellen  aoa 

u,  sondern   in    den    Geweben   gegenüber  dem  a«  oaiierte  swischen  Chorion  und 
einheitlichen  Lebensbegriff  zur  Geltung  mit  gros-  Amnion  vom  BmbiyodwSchwain». 

,  .     ,         .4«  I^»®  punktirten  Umrisse  der  Zellen 

sem  £mflu8s   auf  die  philosophische  Auffassung,  immq  k«i„e  H^ne  erkennen. 
Die  Theorie  wurde  von  J.  Müllerund  Henle  c.  Eine  gekernte  zeue  ans  der  Krr- 

stalllinse  vom  Embryo  des  Schweins. 

alsbald  auf  die  pathologischen  Prozesse  und  bald     d.  Eine  k  er  niese  ebendaher, 
uf  alle  Thiergruppen  angewandt. 

Während  Johannes  Müller,  an  Kant  anschliessend,  im  Lehrbuche 
der  Physiologie  die  Ursache  der  Existenz  für  die  Theile  eines  lebenden 
Körpers  im  Ganzen  erachtete,  was  ja  auch  in  gewissem  Sinne  durchaus 
zutreffend  war  und  bleibt,  wurde  jetzt  mehr  die  andre  Seite  vorgestellt.  So 
sagte  Virchow  1849  in  seinen  Einheitsbestrebungen  in  der  Medizin: 
.,IHe  bestimmte  Form,  an  welche  das  Leben  gebunden  ist,  und  ohne  die 
es  ebensowenig  manifestirt  ist,  als  die  Eigenschaften  des  krystallisirten 
Körpers  ohne  die  bestimmte  Form  zur  vollen  Erscheinung  kommen,  ist  die 
Zelle,  ein  Gebilde,  das  ans  zwei  in  einander  geschachtelten  Bläschen  von 
Terschiedner  chemischer  Beschaffenheit  besteht  Die  Zelle,  als  die  ein- 
^hste  Form  der  Lebensäusserung,  welche  doch  den  Gedanken  des  Lebens 
Tollgtändig  repräsentirt,  ist  die  organische  Einheit,  das  theilbare  lebendige 
Kme.  Darin  k<mimt  alles  Lebende  ttberein,  dass  es  von  der  Zelle  ausgeht, 
nicht  blos  die  einzelligen  Pflanzen,  das  einzellige  Thier,  sondern  auch  die 
vollendetste  Pflanze,  das  höchst  entwickelte  Thier,  der  Mensch,  von  der 
einfachen  Zelle,  der  Eizelle  ihren  Anfang  nehmen.'^ 

Die  Zelle  trat  mit  den  von  Schwann  gegebnen  Attributen,  dieeigent* 
lieh  von  Pflamse  und  Ei  übernommen  waren,  für  Alles  in  fast  unbestrittne 
Herrschaft,  mehr  als  das  Schwann' s  eigne  Einzelmittheilungen  begrün- 
deten. Man  hätte  sich  geschämt, 'das  allgemein  Behauptete  nicht  zu  finden. 
PtijBikaüsches  und  chemisches  Yerhalten,  Gestaltdifferenzen,  Kerne,  Kem- 
kArperchen,  sonstiger  Inhalt,  Moleküle,  Granulirungen  wurden  zum  Ermüden 
abgehandelt,  die  vollkommne  Zelle  in  Geweben,  welche  sich  schwer  naeh 
Zellzusammensetzung  auftissen  lassen  wollten,  eifirig  gesucht 
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Neben  der  Schwierigkeit,  die  Entstehung  mancher  Grewebe  aus  solchen 
Bildongselementen  nachzuweisen  und  der,  welche  aus  der  yerschiedenartigen, 
oft  von  der  Grundform  sehr  abweichenden  und  schwer  darauf  zurückzufüh- 
renden Gestalt  mancher  derartiger  Elemente  entstand,  wurde  es  bald 
auch  für  die  wirklich  deutlichen  Elemente  zweifelhaft,  wie  weit  die  Einzel- 
heiten der  Theorie  Schwann^s  anwendbar  seien.  Am  häufigsten  war 
schwer  der  Beweis  einer  membranartig  gesonderten  Zellhaut;  zuweilen 
fehlte  auch  der  Kern ;  es  wurden  also  unsicher  die  beiden  Organe  der  Zelle, 
welche  allein  die  „metabolische  Eraft^S  die  Fähigkeit  den  Bildungsstoff  zu 
yerändem,  besitzen  sollten.  Auch  fand  die  Theorie  von  der  Entstehung  der 
Zellen  frei  im  Blastem,  Bildungssafte,  durch  Aggregation  von  Molekülen,  fast 
bei  Niemand  Bestätigung.  Die  Bildung  von  Zellen  in  Zellen,  die  endogene^ 
im  Ei  1840  von  Reichert,  allgemeiner  von  Kölliker  behauptet,  wurde 
1855  von  Remak  mit  dem  Satze  „Omnis  cellula  e  cellula^'  festgestellt. 
Fr.  Arnold  hatte  immer  an  der  Kttgelchentheorie  festgehalten,  aber  die 
Einzelheiten  seiner  Darstellung  waren  nicht  hinlänglich  zutreffend  gewesen. 

Mehr  durch  stillschweigendes  Zugeständniss  erschien  so  die  Lehre 
Schwann' s  dahin  modifizirt,  dass  man  bei  den  thierischen  Geweben  überall 
von  gewissen  Grundelementen  auszugehn  habe,  die  jedoch  nicht  nothwendig 
das  gegebne  morphologische  Schema  ganz  erfüllten,  dass  man,  wenn  man 
fortfahre,  diese  Zellen  zu  nennen,  sich  die  Hülle  nicht  als  eine  Blase  gegen- 
über einer  eingefüllten  Fltlssigkeit ,  sondern  nur  als  in  verscbiednem 
Grade  modifizirte  Zellsubstanz  denken  dürfe.  1859  sprach  Leydig  be- 
stimmt aus,  dass  bei  den  thierischen  Zellen  nicht  immer  eine  vom  Inhalt 
verschiedne  Membran  vorhanden  sei. 

Ascherson  ahmte  1840  Zellen  nach,  indem  er  Eiweiss  mit  Oel  miscbte ; 
die  Oeltröpfchen  umgeben  sich  mit  einer  Eiweissschicht,  welche  er  Hapto- 
genmembran  nannte.  Witt  ich  zeigte,  dass  dabei  zur  Yerseifiing  von  et- 
was Fett  Alkali  von  der  dem  Oel  zunächst  liegenden  Eiweissschicht  ent- 
nommen und  so  eine  Gränzschicht  des  EiweisstrOpfchens  unlöslich,  mem- 
branartig wird.  Darum,  dass  man  das  Chemische  erkannt  hat,  den  Vor- 
gang aus  dem  Vitalen  zu  verweisen,  wäre  nicht  gerechtfertigt.  Die  ganze 
Frage,  wie  Zellhäute  entstehn,  bekam  einen  geringem  Werth,  w^nn  die 
Bildung  der  Zelle  aus  Aggregation  von  Molekülen  angegeben  und  die 
Zellhaut  prinzipiell  ihrer  Bedeutung  entkleidet  wurde.  Praktisch  behält  sie 
diese  aber,  namentlich  in  der  Botanik,  doch.  So  sind  die  Darstellungen  von 
künstlichen  Zellhäuten,  welche,  endosmotisch  arbeitend,  ein  Wachsthum  der 
Pseudozellen  gestatten,  was  die  von  Ascherson  nicht  thaten,  durch  M. 
Traube  1867  iür  das  Yentändniss  der  Arbeit  der  Zellen  durchaus  nicht 
ohne  Interesse.  Auf  den  Satz  von  Graham,  dass  kolloide  unkryslallisir- 
bare  Körper  unfähig  sind,  durch  kolloide  Membranen  zu  diffnndiren,  bil- 
dete Traube  auf  einem  Tropfen,  durch  längeres  Kochen  für  sich  der.  Oe- 
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rinnbarkeit  beraubter,  LeimlCsung  eine  Gerianang,  indem  er  Um  in  Gerb- 
säure brachte,  oder  nnigekehrt,  and  hinderte  so  die  weitere  Wecheelwirkung 
zwischen  den  beiden  FlOsaigkeiten ,  w&hrend  du  DiffOndiren  von  Waeser 
and  von  versehiednen  LüBongen  krystallisirender  EOrper  mögliäi  blieb. 
Seioe  „PBeodozelle"  konnte  durch  diosmotisohe  Aufnahme  sich  blähen, 
wachsen.  Theoretisch  wtirden  die  Erfahrungen  aber  Diffasaon  da- 
bei dahin  aoagedehnt  nnd  so  angedruckt,  dass  Niedersoblagsmembranen 
nicht  nnr  for  die  Membranbildner  sondern  filr  alle  EOrper  nndurch- 
gingig  seien,  deren  MoIekOle  grösser  seien  als  die  Interstitien  der  Mem- 
brao.  Die  physiologische  Endosmose  des  WachstbumE  trat  damit  unter 
ein  allgemeines  Gesetz. 

Fast  gleichzeitig  mit  Fesstellong  des  BegriSs  und  der  Sedentung  der 
Zelle  durch  Schwann  waren  Beobachtungen  lebendiger  thierischer  Snb- 
stuiz  gemacht  worden,  welche  die  an  eine  Zelle  gestellten  Bedingnugen  nicht 
Terhllllt«n  sondern  gar  nicht  erfUlten  und  eine  ansdrQcklichere  Modifikation 
der  Zellentheorie  nAthig  machten. 

Yon  den  italienischen  Naturforschern,  zuerst  Beccari  1729,  dann 
BisQchi  (Plancog)  von  1739  und  Soldani  von  1780  an,  waren  win- 
zige vielkanunrige  Kalkschalen,  sei  es  in  Sandlagen  Norditaliens,  sei  es  im 
Eitteosande  des  sdriatischen  Meers,  welchen  sie  bei  Bimini  East  allein  bil- 


•■  ■.  1.  PirtopiHiiiitiMlie  InhilUport  Ionen  (inialner  K 
'ta  Kmioiia  dush  dia  dsrclilfcberi«ii  lUnaencbi 
ui  lith  Htiflrmif  »ilireiteDdei  ProtopUBmi.  d.  Ele 
^c^.  m  OrtM  4«[  AnfiDgBkimro«  der  Unttor. 
fMHich  dferftlfn  ifatt  nuhnuid  nnd  mit  dei  die  Ilj 
"w«  Wt  duoh  lulinr«,  TeclinndaD;  eine  Hinden 
■•■(•  <■  iU|iKliU^tUcli«T  Ten»lmiig  liti  hietenag 
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den,  beobachtet  worden  and  hatten,  indem  sie  theils  als  junge  Ammoniten 
angesebn,  theils  wenigstens  zn  dieser  Thiergmppe  gestellt  wurden,  dazu  ge* 
dient,  die  nngewOhnliche  Kammerbildung  letzterer  in  Beziehung  zu  jetziger 
Schöpfung  zu  setzen  und  sie  als  Wesen,  die  wirklich  gelebt  hatten,  nicht 
als  Naturspiele,  verstehn  zu  lassen.  1827  hatte  d'Orbigny  sie  immer 
noch  neben  den  Ammoniten  und  Nautilen  gelassen,  welche  ihm  wegen  des 
ihre  Kammern  durchsetzenden  Rohrs  Polythalamia  siphonophora  waren  und 
ihnen  wegen  der  siebförmigen  Durchlöcherung  der  Schalen  den  Namen 
Polythalamia  foraminifera  gegeben.  Der  Bau  ihres  weichen  Leibes 
blieb  bis  1885  gams  imverstanden.  Von  diesem  Jahre  ab  widmete  diesem 
Felix  Dujardin  mehrere  Arbeiten  und  fand  eine  unerwartete  Einfach- 
heit. Da  er  auch  einkammrige  und  endlich  schalenlose  fand  oder  einreihte, 
werde  wegen  der  aas  der  Substanz  oft  und  viel  weiter  als  um  den  Ker- 
perdurchmesser  vortretenden  fas^f&rmigen,  beweglichen,  zusammenfliessenden 
F&den  der  Name  WurzdKksser,  „Rhizopoda^^  eingeftlhrt.  Dass  diese  sich 
dem  ZellbegrifP  nicht  fügten,  stand  eigentlich  schon  fest,  bevor  Schwann 
ihn  begründete. 

Dujardin  fand  an  ihnen  keine  Organe,  nur  eine  Substanz,  die  er  in 
seinen  spätem  Arbeiten  als   nichtzellig   bezeichnete  und  Sarkode  nannte. 

In  den  Schriften  über  die  Organisation  der  Infnsionsthierchen,  welche 
diesen  Namen  wegen  der  Entwicklung  im  auf  Pflanzen  geschütteten  Wasser 
1763  von  Ledermüller  und  1765  von  Wrisberg  den  der  animalcula 
infusoria  erhalten  hatten,  charakterisirte  Dujardin  von  1888  an  und  so  in 
dem  grossem  Infiisorienwerke  1841  diese  Substanz,  indem  er  erwähnte,  dass 
sie  firtthem  Naturforschern,  Gleichen,  0.  Müller,  Lamarck  bekannt  ge* 
wesen,  genauer.  Er  glaubte  sie  sehr  verbreitet  bei  niedem  Thieren,  hielt 
mit  ihr  identisch  die  bei  Wasserzusatz  aus  Geweben  der  Eingeweidewürmer 
austretenden  Tropfen  und  dachte  den  Schwamm  Halisarcaals  ganz  aus 
ihr  gebildet,  wodurch  dieser  für  Verstftndniss  der  Organisation  und  Einthei- 
lung  der  Schwämme  besonders  bedeutsam  wurde;  allerdings  1857  von  Lie- 
berkühn als  höher  organisirt  erwiesen. 

Dujardin  gab  seiner  zweiten  Ordnung  der  Infusorien  mit  den  Fami- 
lien der  Amibiens  und  Rhizopodes  den  Charakter  „infnsoires  pourvus  d'ex- 
pansions  variables*'.  Die  Amöben,  von  a^ußvi  wechseln,  a^oißti  die  Ver- 
änderung, im  Sumpfwasser  gemein,  waren  schon  im  vorigen  Jahrhundert 
von  Rösel  und  0.  Müller  beobachtet,  erst  wegen  der  Yielgestalt  Pro- 
teus, von  Ehren berg  Amöba  benannt  worden.  Man  verglich  ihre  ver- 
änderliche Formumgränzung  mit  der  eines  Elümpchens  Teig  oder  Leim  oder 
eines  Tropfens  Oel  auf  dem  Wasser.  Die  Sarkode  in  diesen  Wesen  war 
nach  Dujardin  homogen,  elastisch,  kontraktil,  durchscheinend,  etwas  stär- 
ker lichtbrechend  als  Wasser,  weniger  als  Oel,  unlösbar  aber  zersetibar 
durch  Wasser,    gerinnend  durch  Salpetersäure,   Alkohol,   Wärme,   weniger 
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löslich  in  Pottasche  als  Eiweiss,  ohne  alle  Organisaition  noch  Anschein  von 
Zellen,  ohne  &iissre  nnd  innre  Membranen  noch  Fasern;  sie  amschloss  mit 
Flüssigkeit  gefüllte  Hohlr&nme,  sogenannte  Yaknolen. 

Es  war  dabei  bestimmte  Tendenz,  die 
TheorieyonE  hrenherg  zurückzuweisen, 
dass  die  Organisation  höhrer  Tbiere  sich 
bei  den  kleinsten  Organismen  wieder- 
hole nnd,  wo  man  vielleicht  die  Organe 
nicht  sähe,  das  auf  nnsre  UnvoUkom^ 
menheit  geschoben  und  das  Vorhanden^ 
sein  ans  Analogie  erschlossen  werden 
dtbrfe.  In  seinem  grossen  Eupferwerke 
Aber  „die  Infnsionsthierchen  als  yoU* 
konmme  Organismen^'  1838  fand  Eh- 
renberg in  seinen  Infnsoria  poly- 
g  a  s  t  r  i  c  a ,  neben  denen  die  Räderthiere, 

/  f  1   V  •  j  IV  JaaÖLen  des  efiasea  WAsaers,  «tirA  SOg  Jtf al  yer* 

fast  nur   formal  beigeordnet,   als  beSOn-    gröesert.    a.  Ganz  ruhend,  sehr  mit  Nahrung  ge- 

dre  Klasse  behandelt  werden,  die  höhern  ^^"^^     *•  FonnTerinderiich  mit  Voratreokung 

_  j  m  j  -ni  •         plumper  Fortaätse.     c  und  d.  Immer  weniger 

Grappen     der     TrematOden,     Flanarien,    Nahrungsmaterial    enthaltend    und    in    immer 

Qnallen,  Räderthiere,  Turbellarien,   Ne-  ««nigfaltigerer  Beweglichkeit.   Alle  Figuren  ha- 
,    '       ^   .,  ^M  „     ,  *       ,  hea  bei  V.  die  kontraktile Blaae,  Vakuole. 

matoden,  Naiden,  Mollusken,   Insekten, 

Fische  repräsentirt.  Seine  Absicht  war,  die  durchgreifende  Organisation 
mikroskopischer  Formen  übersichtlich  zu  machen.  Das  führte  ihn  zu  Deu- 
tungen Ober  das  Ziel  hinaus.  In  zahlreichen  Angriffen  gegen  sein  Prinzip^ 
ist  für  das,  was  Ehrenberg  geleistet,  für  die  allerdings  zu  überwindende 
Stofe,  auf  welche  er  die  Infasorienkunde  hob,  etwas  zu  wenig  Anerkennung 
gehliebeit.    Die  fortschreitende  Wissenschaft  ist  nicht  grade  barmherzig. 

Dujardin's  Entdeckung  gab  dem  Stoffe  in  der.  organischen  Substanz. 
&  wesentliche  Bedeutung  ohne  Rücksicht  auf  besondre  Gestalt,  Aufbau  von 
Organen,  selbst  im  Kleinsten,  in  den  geformten  histologischen  Grundlagen 
und  an  ihnen.  In  diesem  Sinne  hauptsächlich  wurden  die  sich  anschliessen- 
<ien  Untersuchungen  verwerthet.  Dieselben  trafen  einmal  Beschaffenheit 
QQd  Yerbreitung  so  einfacher  und  doch'  Lebenserscheinungen  leistender  Sub- 
stanz in  selbstständigem  Yorkommen,  dann  das  Yerständniss  der  schematisir- 
ten  Zelle  von  diesem  neuen  Standpunkt.  Die  Grundsubstanz  der  Zelle,, 
bisher,  als  nachträglich  eingetreten,  gering  geachtet,  etwa  nur  für  die  Er- 
nährung bedeutsam  angesehn,  musste  auch  in  der  Zelle  und  den  Zellzusammen- 
setnmgen  zu  grössrer  Rolle  befthigt  erscheinen,  da  Substanz  ohne  Zell- 
organisation, ohne  Membran  und   Kern,   anderweit  eine  solche  hatte. 

1845  gab  Hugo  von  Mo  hl  der  im  Pflanzenreich  alle  Neubildung 
einleitenden,  stickstoffhaltigen,  zähflüssigen,  quellbaren,  ihr  Imbibitionsver- 
n%a  unter  äussern  Einflüssen   ändernden,  äusserlich  formveränderlichen,. 
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innerlich  an  feinen  Theilchen  Ströme  zeigenden  Sabstaaz  den  Namen  „Pro- 
toplasma/^'*') Dieses  sondert  sich  in  Klumpen,  die  sich  zu  Kugeln  nm* 
den,  und  bildet  äusserlich  eine  yerdichtete  hautartige  Schicht,  Primordial- 
schlauch  von  MohTs,  Hautschicht  des  schon  in  Zellen  eingeschlossnen  Pro- 
toplasmas bei  P  rings  he  im.  Eine  scharf  abgegränzte  Haut  ist  das  nicht. 
In  Pflanzen  bilden  solche  Klumpen  Protoplasma  schliesslich  stets  noch  eine 
elastische  Membran  auf  sich  aus.  Diese,  welche  grade  den  Yorstellungen  der 
Zellmembran^  von  Schieiden  und  Schwann  zu  Grunde  gelegen  hatte, 
ergab  sich  als  ein  sekundäres  Produkt.  Bei  allen  hohem  und  den  meisten 
niedem  Pflanzen  bildet  sich  im  Protoplasma  auch  ein  Kern.  Die  Bildunga* 
geschichte  ist  also  eine  andre  als  Schwann  angenommen;  die  Zellmasse, 
ein  Klumpen  Materie  an  der  Rinde  verdichtet,  aber  ohne  gesonderte  Hülle 
und  Kern,  erschien  als  das  Anfängliche  und  Hauptsächliche,  Kern  und 
Wand  als  nachträglich  gebildet. 

Bald  ¥nirde  erkannt,  dass  Sarkode  der  Thiere  und  Protoplasma  der 
Pflanzen  wesentlich  tibereinstimmten.  Von  Botanikern  sprachen  sich  Co  ho 
1850'  in  den  Nachträgen  zur  Naturgeschichte  des  Protococcus  pluvialis, 
der  dem  Blntregen  zu  Grunde  liegenden  Pflanze,  und  Unger  1855  daftiraus. 

Von  den  Zoologen  förderte  Max  Schnitze  1854  in  dem  Epoche 
machenden  Werke  ttber  den  Organismus  der  Polythalamien  die  Kenntniss 
der  gedachten  Substanz  am  allermeisten.  Das  Zusammenfliessen  der  Sub- 
stanz an  den  ausgestreckten  Fäden  oder  Pseudopodien,  die  Lebhaftigkeit 
der  Kömchenströme  in  der  Substanz,  Ortsbewegung  durch  Formveränderung 
bewiesen  die  Lebhaftigkeit  der  physiologischen  Leistung,  während  jede  Or- 
ganisation mangelte  und  nur  Verdichtungen  an  der  Oberfläche  und  Abschei- 
dungen auf  derselben  als  Kalkschalen  und  diese  Schalen  innen  ausklei- 
dende- strukturlose  Häute,  nicht  aber  Zellmembranen  nachzuweisen  waren. 
1858,  in  Untersuchung  der  innem  Bewegungsorgane  der  kieselschaligen 
Pflanzen,  die  man  Diatomeen  nennt,  weil  sie,  ursprünglich  einzellig,  sich  in 
mehrere  Individuen  trennen,  und  welche  auch  ziemlich  lebhaft  den  Ort  Ter- 
ändern,  sprach  Schnitze  die  Identität  jener  innem  Bewegungen  und  derer 
in  der  Noctilnca,  einem  auf  der  Meeresfläche  schwimmenden  hirsekomgros- 
sen,  stark  leuchtenden  Organismus,  und  in  den  Pseudopodien  jener  vorzflg- 
liehen  und  ersten  Sarkodethierchen,  der  Rhizopoden,  mit  denen  in  Pflanzen* 
Zellen  aus.  1860  endlich  in  der  Arbeit  ttber  Corauspira  erklärte  er  die 
kontraktile  Substanz  der  Rhizopoden  für  nacktes,  freies,  kontraktiles  Proto- 
plasma, welcher  Name  ttberall  statt  Sarkode  einzuführen  sei,  daDujardio 
den  letztem  Ausdmck  in  unzulässiger  Weise  für  Verschiedenartiges  ange- 
wandt habe,  er  keinen  bestinunten  Begriff  repräsentire. 

Wenn  so  die  Verbreitung  der  Sarkode  oder  nun  des  Protoplasma 
einerseits  eingeengt  erschien ,   hatte  andrerseits  die  Untersuchung  der  Ba- 

*)JeanPaul  hatte  im  Armenadrokat  Siebenkäs  Adam  den  Protoplast  genannt 
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diolariea-ein  veitres  Vorkonunen  solcher  Sabgtanz  in  Verbindong  mit 
geformtai,  theilwrase  den  Zellen  m  snbsumiresdai  Elementen  geidgt. 
Nircbden  diese  Wesen  fiüber  nor  in  den  reizenden  Kieselgerflstcn  bekannt 
wBns,  welche  foesU  mit  den  KoUcsckalen  der  Potjtkakmien  Gebirgaacbichten 
10  bilden  im  St«ad«  sind,  in  Gestalt  gleich  Kugeln,  Helmen,  Vogelbanem 
n.  s.  w.  ans  Gitterwerk,  wurden  sie  1S51  Ton  Haxley,  ia  den  folgenden 
Jaliren  tod  Johannes  Müller  and  seinen  Schdlern  Claparide  rnid 
Laehm&nn,  Krohn  und  Schneider  nul  von  1859  ab  von  Ernst 
Hackel  peiagisch  lebend  gefischt  nid  H&ckel  gab  1862  eoie  aasgezexA 
Ute  Monographie  der  zahlreichen  bei  Messma  gefnndnen  Arten  hentns 
Agaesiz  freilich  stellte  dieae  Wesen  sa  den  Algen  und  die  GrDnde  dafttr 
»^noi  nicht  unerheblieh 


Dil«Ti  i.  Mull« 
i*  (mwiaHme  PlutDihUI«. 

Nachdem  Carter  1864  bei  Sttsswaseerrbizopoden ,  Actinophrvs, 
dinach  Acantbocjstis,  ausser  den  Pseadopodien  Stacheln  nachgewieeen  hatte. 
iuxo  Archer  und  Cienkowski  1867,  hei Clathmlina,  Gitterkieselschalen, 
deren  chemische  Beschaffenheit  darch  Greeff  befestigt  wurde,  und  Focke 
1868  ein  der  Zenb-alkapgel  der  Salzwasserradiolarien  entsprechendes  Gebilde, 
and  durch  mehrfache  Uutersnchungen,  namentlich  noch  weiter  7on  Greeff, 
•on  Grenacher  und  Eilhard  Schulze  diese  and  ähnliche  SOsswaaser- 
tUiopoden  mit  KieselrindeoBchalen  oder  Sttttzsiacheln  aus  Kieael^oder  or- 
pnischer  Substanz  als  Heliozoen  den  ßadiolarien  angeschlossen  oder 
genUiert  worden,  wie  andrerseits  die  marine  Radio^irie  Coscinosphära  ciliosa 


66  ^ie  Eigenschaften  thierischer  Körper  im  Allgemeinen. 

wegen  Mangel  der  sonst  den  marinen  eigenthümlichen  Zentralkapsel  nach 
Stnart,  1866,  ein  Bindeglied  sein  würde.  Indem  nicht  mehr  bestimmte 
Unterschiede,  ifir  die  vollkommnem :  Kieselgebilde,  Zentralkiq[)8el,  marines 
Yorkommen,  für  die  nnYoUkommnem :  Kalkschale,  gekammerte  oder  nicht, 
oder  keine  Schale,  meist  mit  Sttsswasserwohnsitz,  zusammenfallen,  sinken  die 
Unterschiede  überhaupt  gegenüber  der  Gleichheit  der  Protoplasmakörper  in 
Werth;  die  Mannigfaltigkeit  rhizopodischer  Körper  in  Abscheidnng  festrer 
Binden,  Kalk-  und  Kieselgebilde,  in  Gegenwart  von  Stacheln,  starren  und 
leicht  beweglichen  Pseudopodien  ist  viel  vergleichbarer  geworden  und  wirkt 
für  die  Auffassung  mehr  zusammen.  Unter  den  Heliozoen  enthalten  aber 
die  grünen  Rhaphidiophrys  viridis  und  Acanthocystis  viridis,  nach  Greeff 
vielleicht  identisch,  als  Träger  ihrer  grünen  Farbe  in  der  Peripherie  in  An* 
Ordnung  einer  Hohlkugel  gelagerte  zahlreiche  und  grosse  Chlorophyll- 
kömer,  welche  bei  Heterophrys  varians  mit  braunen  gemischt,  bei  Actino- 
cystis  pallida  durch  sehr  ähnliche  farblose  ersetzt  sind.  So  hat  auch  Häckel 
1870  an  den  gelben  in  grosser  Menge  in  der  Substanz  der  Radiolarien  ausser- 
halb der  Zentralkäpseln  zerstreuten  kleinen  Zellen  (fig.  6,  d.  pag.  65)  bewiesen, 
dass  sie  mit  Jod  und  Schwefelsäure  die  Stärkmehlreaktion  blauer  Färbung 
geben,  während  J.  Müller  gemeint  hatte,  dass  sie  schwarzbraun  würden. 

Unterdessen  war  für  die  elementare  Organisation  etwas  Andres  sehr 
wichtiges  in  der  sogenannten  Konjugation  entdeckt  worden.  Man  sah  Or- 
gaüismen,  welche  Zellhäute  besassen,  in  Berührung  mit  Auflösung  dieser 
Häute  zusammenfliessen,  unter  einander  verschmelzen.  Das  geschah  na- 
mentlich in  der  Konjugation  einzelliger  Pflanzen,  die  Yermehrung  einleitend, 
gleich  einer  Paarung,  aber  mit  dem  Unterschied,  dass  hier  Ganze,  Lebende, 
Wachsende,  nicht  Geschlechtsprodukte,  die  nur  in  der  Vermischung  wirksam 
sind,  verschmolzen  wurden.  So  konnte  etwas,  was  jetzt  nur  eine  Zelle  oder 
gar  keine  charakterisirte  bildete,  möglicherweise  aus  mehreren  guten  Zellen 
entstanden  sein.  Die  Verschmelzung  konnte  nocji  leichter  geschehn,  wenn 
die  Plasmakörper  keine  Membran  gehabt  hatten.  So  hielt  es  1859  de 
Bary  bei  den  Mycetozoen  für  unzweifelhaft,  dass  grössre  Protoplasma- 
massen als  herangewachsene  Zellen  oder  als  Verschmelzung  mehrerer  zu  be- 
trachten seien,  so  dass,  während  die  Schwärmer  hüllenlose  primordiale,  die 
Sporen  ausgebildete  Zellen  seien,  aus  deren  Wachsthum  amöboide  Massen 
mit  ungleicher  Differenzirung  hervorgingen  und  dass  diese  dem  weitem  Aus- 
wachsen zu  Grunde  lägen. 

Gegenüber  der  daraus  entstehenden  Schwierigkeit,  ob  etwas,  was  jetzt 
homogen  erscheine,  auch  nothwendig  das  vorher  gewesen  sei,  Hess  es  M. 
Schnitze  dahin  gestellt,  ob  die  Protoplasmaklumpen  auf  diese  Weise 
entstanden  seien,  da  man  doch  keinenfalls  sagen  könnte,  sie  beständen 
daraus. 

Die  Auflösung  von  Teilkomplexen    zu  homogenen  Massen  spielt  nach 
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Lieberktthn's  Mittheilnngen  von  1867  auch  fitkr  die  Gewebe  der 
Schwämme  eine  Rolle,  da  sowold  in  der  jugendlichen  Entwicklung  als  bei 
Beizimg  an  Erwachsnen  vorher  dentlich  gewesene  Zeilen  zosammenfliessen, 
so  dass  fllr  die  Gewebakonstitation  hier  die  Unterscheidung  von  Zellen  oder 
Körnerhaufen  und  einer  in  gesonderte  Elemente  nicht  gegliederten  Sarkode 
munüSssig  erschien.  Glaparöde  und  Lachmann  hielten  es  damals  in 
dem  Werke  Aber  Infusorien  noch  für  möglich,  dass  in  der  Sarkode  eine  be« 
so&dre  Organisation  verborgen  sei. 

So  sehr  die  Zellentheorie  Schwann's  die  Ailifinerksamkeit  auf  beson- 
ders wichtige  Punkte  im  Einzelnen  gelenkt  und  im  Ganzen  gelehrt  hatte, 
dtt  Differenteste  aus  Gleichwerthigem  herzuleiten,  und  immer  von  der 
grdssten  Bedeutung  blähen  muss,  konnte  doch  allen  jenen  Entdeckungen 
gegenüber  die  unbedingte  gleichmftssige  Vertretung  der  Zelle  mit  den 
SGhwann'schen  Eigenschaften  in  allem  Organischen  nicht  mehr  festgehalten 
werden.  Man*  entschloss  sich,  aufzuhören,  Membranen  zu  sehn,  wo  keine 
wsren,  den  Inhalt  als  fiflssig  zu  hetrachten,  wenn  er  nicht  so  erschien,  sich 
damit  zu  bemhigen,  die  Zelle  werde  früher  den  Kern  gehabt  haben,  den 
man  auch  nicht  einmal  durch  Essigsäure  ihr  abgewinnen  konnte.  Der 
Schwerpunkt  lag  jetzt  im  Zellkörper.  Die  Differenzirung  von  Membran 
Qod  Kern  konnte,  weil  unsicher  im  Vorkommen,  nicht  das  Wesent- 
liche sein. 

Was  man  hiernach  eine  Zelle  zu  nennen  habe,  bestimmte  Schnitze 
1861  in  Ableitung  des  ZellbegrilTs  aus  den  wichtigsten  Zellen,  den  Eizellen. 
Diese  zeigen  einen  Kern  mit  stark  lichtbrechenden  Kernkörperchen,  um- 
geben von  zähflüssigem  ProtopUsma,  theils  heller  Grundsnbstanz,  theils  ein- 
gebetteten Kömchen,  aber  keine  Membran.  So  war  ihm  eine  Zelle: 
Plasmamit  Kern.  Er  sah  voraus,  es  werde  ein  Fnndamentalsatz  der 
thierischen  Gewebelehre  werden,  dass  Zellen,  während  sie  sich  noch  als  ein 
Ganzes  durch  Theilung  vermehrten,  überhaupt  chemisch  differente  Membra- 
nen nicht  hätten.  So  fand  die  Reform  der  Zellentheorie  einen  bestimmten 
Abschlnss,  deren  wichtigeres  Moment  wohl  das  physiologische,  nicht  das 
morphologische  war,  nämlich  so  dass  etwaige  Yerdichtungeu  auf  der  Zelle, 
oder  um  dieselbe  nicht  die  Aktivität  der  Zelle  gegenüber  der  Aussenwelt 
bedingten,  sondern  viel  eher  das  Gegentheil,  den  Abschluss  von  jener. 

Was  das  sei,  was  man  bisher  als  der  Zelle  zukommende  Zellhaut  be- 
trachtet hatte,  wurde  wohl  am  meisten  au  dem  dafür  besonders  geschickten 
Knorpelgewebe  bearbeitet.  Bei  diesem  Gewebe,  welches  Schwann  zuerst 
ZOT  Identifizirung  tMerischer  und  pflanzlicher  Gewebsgrundlagen  veranlasst 
hatte,  ist  die  Unterscheidung  einer  sogenannten  Gmndsubstanz,  in  welcher 
die  Zellen  liegen,  leichter  als  anderswo.  Diese  wäre  nach  der  alten  Theo- 
ne  das  Material,  in  welchem  die  Zellbildung  vorgeht.  Schwann  wollte 
^snn  auch  neue  2^11en  in  Menge  haben  entstehn  sehn,  sah  aber  allerdings 
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«oeh  gnde  im  Knorpel  in  den  ahen  Zellen  junge  und  in  dieeen  nieder 
Mehrbiche  Eene,  alao  emdogeae  Brat,  Er  natua  an,  dies  die  Gnndsab- 
«Udi,  wie  u  den  AnsGenfiftcben,  ao  aaeh  im  luern  desEiKirpels  vMke. 
Henle  erfclbte  1841,  djts  Wachathom  im  Innern  bonhe  auf  MhichteD- 
VBiatr  Terdidciiitg  der  Zellwiitde,  deran  Utre  Schichten  nebet  d»  nr- 
sprOneUoben  Wand  bereita  nntramibar  nät  der  InterzdlolaniibsUiu  «ad 
nnter  aioh  venckttolien  v&raiL  Noch  1852  erklftrta  KAlliker  die 
GnmdsubBtanz  als  der  Hanpteacbe  nacb  ans  dem  BlB^jlasnia  abgesetzt  oder 
ans  besoMlem  Zellen  gebildet.  Sie  sei  nicht  der  AosBonk  Abscheidnng  eiuer 
Zdle  verglei^bar,  welche,  as  diesM'  feste  Gestalt  annehmend,  Eztratello- 
Itumbotanz  beMwen  aolle,  noch  tut  sie  eine  Intartellilambstans.  Erst  Re- 
na k  sah  znerst  die  ganze  hconogene  Gnmdanbstau  des  sogesa«nt«a  hyi- 
linen  Knorpels  als  aaa  TcrscbmolzeBen  Kapseln  der  einzelnen  Knorpel- 
nlieo  entstanden  an,  welche  dann  von  den  Antccen  Tersebieden  bald  aus 
Twdichten  Zellmembranen,  bald  Mis  gesouderten  AnaacfaeidiuigsprodnkUii 
solcher  Hembiuien  hergeleitet  wnrden.  1861  lengneten  Schnitze  nod 
Bracke  die  Membran  der  EBorpelzelle  flberhanpt  und  betrachteten  SAch 
die  fbr  solche  angesehene  znn&ehst  der  Höhle  liegende  nweilen  heller« 
Schicht  nur  als  one  omgewandclte  Hinde  eines  KnorpelkOrperchens. 

ri,.  7.  Scdcbe  Terindemng  in  der  Beschrei- 

bung kennzeichnet  die  geringer«  der 
Membran  zn^chriebne  Bedentang. 
Fonktionirte  die  Membran  nicht  mehr 
als  besoadxes  Organ  der  Ansscheidoog 
md  Anfnahme,  so  konnte  man  sie 
atnicfaen ;  fand  man  si«  wieder  nMhig, 
so  mochte  man.  nach  Bedarf  jeden 
Grad  TOD  Membran  ans  verdichteter 
Bindensnlwtanz  eotnehmen- 

H&tt«  aam  den  Begriff  Uembran 
•  <n  EDBpai(BiHh*  na  i"  dehnbarer  geuoounen,  so  wäre  der 
«mich»  K-irf.  rt..  30»  umi  ™rp4-.rt.  ».  Keotrast  geringer  gewesen  nnd  für 
Uc*H  ia  da  laiowiiDiMHbMMi  rauh  ladkii  alle  ParteisB  wftre  geneiosam  gewesen 
i^-D.  e.  I.  Th.iiu(  b^ff»».  i.  Solch*  ä.™  <"«  Annah«  der  EnUtehnng  der  pe- 
TMiiu«  Ha  nn  BiUuf  tian  Brtite  tod  inttt-  ripbeiiachen    Thcsle    ans    dem    Zell- 

■ellnlviabaUiu  nsd  damit  TsUftiiiaic«3«1bctindig>  ,„  i     ^u       l  -  i 

k>ii  fortgwhiHi«  irtT  körper,  aei  ea  als  Membran,  sei  es  als 

Binde,  sei  es  als  Aosscbeidnng  in  den 
Zwischenzellranm  oder  bti  freien  Zellflftchen  nach  Aussen  vom  ganzen 
G«wetw. 

In  der  Schrift  aber  die  nenen  Belormen  in  der  Zelllehre  1863  ersdilen 
es  jedoch  Reichert  nicht  annehmbar,  nachdem  man  sich  fOr  die  Anaio- 
min  animaU  mit  dem  kleinen  Organismus,  der  Zelle,  als  Trfiger  der  vitalen 
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EnchdnoBgen,  eo  sehr  bequem  eingerichtet  hatte,  so  tief  henmteraustd- 
gen^  dass  man  statt  der  Physiologie  der  organisirten  Substanz  eine  der 
Atome  annehme.  Er  meinte,  wo  der  genanem  Untersuchung  so  grosse 
Schwierigkeiten  entgegenständen,  mflsse  man  ans  den  sparsamen  sichern  Re- 
sultaten Normen  ableiten  und  bis  zum  unzweifelhaften  Beweis  der  ünhalt- 
btfkeit  festhalten.  Sichre.  Resultate  habe  man  in  den  Furchungskugehn 
des  Ei's,  welche  Kerne  und  im  Vergleich  zu  dem  "gefurchten  Dotter  solchen 
Zosammenhang  und  so  bestimmte  Konturen  zeigten,  dass  man  einer  Mem- 
bran sicher  sei;  ferner  in  den  Blutkörperchen  des  Frosches,  in  d^ren  flüs- 
sigem Inhalt  bei  Einwirkung  verdünnter  Salpetersäure  ein  kOrniger  Nieder^ 
schlag  entstehe,  während  der  Kontur  glatt  bleibe.  Danach  müsse  man 
bei  Annahme  der  morphologischen  Organisation  der  Zelle  in  Membran^ 
Inhalt  und  Kern  beharren.  Als  Reichert  in  den  folgenden  Jahren  in 
die  Unt^BUchangen  der  Bewegungen  an  den  Rhizopoden  mit  besonderü  Be- 
haaptongen  einzugreifen  yersuchte,  wurden  seine  Afigrüfe  heftig  ron 
Hickel  zurückgewiesen.  Dieser  hatte  die  Identität  von  SarkxMie  und 
Protoplasma  von  Max  Schnitze  angenommen,  vertheidigte  die  Arbeits- 
leistang organischer  Substanz  ohne  jede  gestaltliche  Organisation  und  stellte 
den  Affiang  alles  Organischen  in  den  von  ihm  geftmdnen  Protogenes 
primordialis,  ein  Sehieimklümpehen ,  aus  dessen  peripherischer  Zone 
hundert  bis  tausend  Stück  Fäden  ausstrahlen  und  das  sich  durch  Selbet- 
theiinng  vermehrt. 

Die  Rhizopoden  waren  also  unter  deu  Werth  einer  Zelle  im  'Sinnd 
Schwann's  herabgesunken.  Dujar  din  hatte  sie  als  Ordnung  der  Infusorien 
lehandelt,  von  Siebold  aber  führte  1845  in  seiner  vergleichenden  Ana- 
tomie der  wirbdlosen  Thiere  die  Rhizopoda  wie  die  Infosoria  als  besondre 
Klanen,  beide  zusammen  als  Urthiere,  Protozoa,  auf.  Aus  den  Infusoria 
£hrenberg's  schied  er  dabei  geschickt  die  hoher  drganisirten  Räderthierchen 
^i,  wie  wir  es  heute  nicht  besser  können,  die  pflanzlichen  Organismen 
mikroskopischer  Grösse  ans.  Nachdem  schon  Oken  die  Infosorien  als 
eiiuellig  philoeophisch  betrachtet  hatte,  führte  S  i  e  b  o  1  d ,  in  der  Opposition  über 
die  Organisationshöhe  gegen  Ehrenberg  mit  Meyer  undDujar  din  gehend, 
die  Infosorien  wegen  Mangels  innrer  Organisation  und  Anwesenheit  eines  Kerns 
aof  eine  Zelle  zurück.  Das  ist  eine  viel  umstrittne  Frage  geblieben.  Per- 
tf,  Lieberkühn,  Lejdig,  Claparöde  haben  Widerstand  geleistet, 
letztrer  jene  Meinung  als  g^cklich  überwnndnen  Standpunkt  bezeichnet, 
H&ckel  aber  neuerdingssie  auf  das  Energischste  vertheidigt  Man  muss,  wenn 
maa  dem  beipflichten  will,  sehr  bedeutende  Gestaltungsmannigfaltigkeiten, 
^  den  innem  Bau  Yerschiedenartigkeit  des  Parenchyms,  Anwesenheit  von 
HoUblaaen  oder  Vakuolen,  eines  Mundrohrs  und  eines  Afters,  änsserlich 
Wimpern,  Haken,  Stiele  als  Zellorganisationen  nehmen,  welche  ganz  so  bunt 
doch  in  Zasammensetzungeu  von  ZMlen   sich  an    diesen  nicht  zu   finden 
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pflegen.  Das  Modell  von  Zellen,  die  Thieren  nnd  Pflanzen  allgemein  zu- 
k&men,  die  Drzelle,  eben  erst  herabgeeetzt,  hStte  von  Allem  dem  njchte,  es 
wären  dies  Zellen  mit  höchst  kompleien  OrganiBationen.  Clana  hat  1874 
herroi^lioben ,  dass  die  Fonktionen  des  Eema  der  Infusorien 
bebii&  Anwendong  zom  Vergleiche  mit  dem  Zellkern  viel  genanerer  Unter- 
snchnng  bedürfen  und  Btttachli  bat  selbst  die  Kerne  Ar  mebrsell^  er- 
klBrt.  Claparödfl  hat  sich  in  seinem  Einwand  vorzüglich  darauf  bezogen, 
daaB'  anch  bei  StmdelwfinnerD,  denen  er  die  Infusorien,  wenn  auch  nicht 
■0  dorcbans  wie  Agassjz,  vergleicht,  die  nntengbare  Zosammeosetzmig 
det  FarenchTma  aas  Zellen  besonders  schwer  nachznwelBen  sei  und  dass 
nach  M.  Schnitze  in  der  Hant  der  Bhabdozoelen  mit  der  Zeit  die  Zellen 
zn  einer  Sarkodemasse  znsammenflieasen.  Wir  werden  anf  die  Eigenschif- 
ten der  Infosorien  noch  zorückkommen.  Will  man  die  Infoeorien  als  ein- 
fache Zeilen  betraobt«n  nnd  dann,  wie  das  H&ckel  annimmt,  Embryonen, 
wieder  von  Zellnatnr,  ans  Tbeilstttcken  ihrer  Kerne  liervorgebn  lassen,  so 
verwiacht  sich  dabei  auch  der  Unterschied  Zwischen  Kern  nnd  Zelle,  wu 
allerdings  nach  andern  Bicbtongen  hin  nnsre  Anschnanngen  vereinfachen 
würde, 

K&Uiker  h^t  der  Mdnnng  von  der  Einzelligkeit  der  Infnsorien  bei- 
gepflichtet nnd  anch  eine  andre  Klasse,  die  Qr^arinen,  deren  Platz  ich 
flbrigras  nioht  im  Thierreich  soche,  für  einzellig  erklärt;  anch  gegen  die 
von  Henle  nnd  von  Frantzius  ans  dem  zeitweisen  Fehlen  des  Kerns 
oder  dessen  abweichendan  Tertialten  erhobnen  Bedenken. 

Fif.  s.  DuG    gnoii  solche   Elemente ,   die 

normal  nur  als  Theile  eines  grossen 
Ganzen  ihre  or^iische  Existenz  be- 
bat^ten,  z.  B.  die  glMch  zn  besprechen- 
den formveränderlichen  Blntkörperchen 
eines  Krebses,  mit  frei  lebenden  Or- 
ganismen, etwa  vom  Werthe  einer 
Amöbe,  morphologisch  zu  identifiriren 
seien,  gewissennassen  einen  Uünen 
Thierleib  darstellten,  hob  Brücke  bei 
der  oben  angeführten  Gelegenheit  hervor. 
Da  Uax  Schnitze  die  Frage, 
was  eine  Zelle  sei,  nach  der  Eizelle 
entsdiied ,  ist  es  wichtig  tn  sebii, 
wie  das  Ei  selbst  während  der  Wand- 
lung der  Zelltbeorie  ao^fasat  wnrde. 
Schwann  hielt  das  ganie  Eier- 
X***?",  "v_^  stookei  für  ein«  ZeUe;  den  Kern 
(■ad  er  im  Keimbllachan,  die  Membran 
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in  der  Dotterhant,  oder  für  S&ager  in  der  dicken  hellen  Umhüllung,  die 
man  Zona  pellndda  genannt  hat,  den  Zellinhalt  in  der  Dottersahstanz. 
Bischoff  hatte  1842  gemeint,  Dotter  und  Dotterhant  seien,  wenn  sie 
überhaupt,  was  anzunehmen  er  tthrigens  nicht  geneigt  war,  sich  um  ein  aus- 
gebildetes Keimhläschen  bildeten,  eine  sekundäre  Bildung,  namentlich  die 
Dotterhant  ein  Ausscheidungsprodukt  einer  Lage  Yon  Zellen  oder  Kernen. 
Mehrere  Beobachter  fanden  dann  Dotter  ohne  Dotterhaut,  Du jardin  bei 
der  Schnecke  Limax,  Ecker  beim  grünen  Süsswasserpolypen  Hydra, 
Ehlers  1864  bei  Borstenwürmem ;  schliesslich  ergab  sich,  dass  Dotter 
sehr  gewöhnlich  einer  begränzenden  Hülle  entbehrte.  Dabei  erwies  sich 
sowohl  hüllenloser  als  Yon  Dotterhaut  umhüUter,  wenn  das  Ei  Zelle  war, 
ab  Zellinhalt  anzusehender,  Dotter  aus  sich  formveränderlich,  kontraktil. 
Es  scheint,  dass  das  schon  1792  der  Maler  Kleemann,  Schwiegersohn 
des  durch  die  Insektenbelustigungen  berühmten  Naturforschers  Rösel,  an 
Dottertheilen  vom  Huhn  sah,  später  Ran  so  n  beim  Stichling,  Reichert 
beim  Hecht,  Ecker  beim  Frosche  an  den  aus  der  Theilung  des  Dotters  im 
Anfang  der  Entwicklung  hervorgegangnen  sogenannten  Furchungskugeln, 
Ton  Siebold  bei  Planarien,  Bischoff  beim  Kaninchen.  Es  ist  aller- 
dhgs  ohne  Yerschiebung  der  Theile  die  Dotterfurchnng  und  Zertheilung 
in  Kugeln  gar  nicht  denkbar.  Es  beschränken  sich  jedoch  die  Formveränd- 
nmgen  nicht  auf  das  dabei  geschehnde  Auseinanderrücken  von  Dotterantheilen, 
sondern  es  werden  auch  Höcker  oder  Papillen  wechselnd  vorgetrieben,  es 
schwankt  die  Dottermasse  gewissenoassen  hin  und  her,  bevor  sie  die  Thei- 
Inng  bestimmt  eingeht.  Eine  nachträgliche  Umhüllung  eines  ursprünglich 
homogenen,  nach  meinen  Untersuchungen  erst  später  den  Keimfleck 
zeigenden  Keimkomes  oder  Keimbläschens  durch  Dotter,  geliefert  aus  ab- 
gesonderten Organen  und*  danach  Bildung  einer  Hülle  zeigen  die  Bandwür- 
mer, Gestoden,  und  ihre  nächsten  Verwandten  die  Trematoden.  Ob  man 
die  umgelagerte  Substanz  in  diesem  Falle  lieber  Eiweiss  als  Dotter  nennen 
vill,  ist  nicht  so  wesentlich.  In  der  Regel  ist  allerdings  der  Dotter  um  das 
Keimbläschen  im  Eierstock  gebildet,  das  Eiweiss  nachträglich  umgelegt, 
Aer  hier  ist  nichts  derart  im  Eierstock  geliefert  und  jene  Substanz  umhüllt 
das  Keimbläschen  direkt.  Für  den  Begriff  der  hier  die  Dotterhaut  ver- 
tretenden Eihttlle  ist  es  wichtig,  dass  ihre  Herstellung  bei  Taenia  serrata 
nach  R.  Leuckart  als  Ausscheidung  eines  bereits  fertig  gestellten  embryo- 
nalen Zellhaafens  und  dass  sie  bei  Hydra  viridis  nach  Kleinenberg  aus 
der  Yerhärtung  des  äussern  Zelllagers  selbst  geschieht.  So  hat  Dotter 
bald  überhaupt  keine  Hülle,  bald  wird  sie  ihm  durch  Ausscheidung  von 
indem  Stellen,  bald  durch  die  Arbeit  aus  ihm  selbst  hervorgegangner  Zel- 
len des  Keims,  erst  diesen  umgelegt,  und  diese  Hülle  kann  demnach  nicht 
wohl  als  Zellhaat  im  Sinne  Scbwann's  gelten.  Da  Dotter  sich  so  oft  form- 
Teränderlkh  zeigte,  stellte  de  la  Valette  St  George  1866  den  Dotter 
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junger  Eier  ganz  dem  Protoplasma  andrer  Zellen  gleich,  das  Keim- 
bläschen als  Kern  festhaltend.  Es  ist  aoch  hier  nicht  schwer,  Orflnde  für 
die  Auffassung  des  Keimbläschens  an  sich  als  Zelle  zu  bringen  und  wieder 
den  Gegensatz  von  Zelle  und  Kern  zu  verwischen. 

Die  an  Zellen  wahrgenommnen  Bewegungen  waren  früher  der  Zell- 
haut zugeschrieben  worden,  so  von  KöUiker  bei  seinen  einzelligen  Gre- 
garinen  der  Kontraktion  und  Expansion  der  Leibeshttlie,  von  Ecker  in 
den  Schwanzblasen  von  Limax  Embryonen.  Daraus,  dass  Membran  da 
war  und  Bewegung,  schloss  man,  die  Membran  mache  die  Bewegung,  treibe 
durch  Gestaltverändrungen,  Verkürzungen  den  Inhalt  hin  und  her.  Als 
man  Protoplasmakörper  fand,  die  kontraktil  waren,  ohne  eine  merkliche 
Hülle  zu  haben,  mnsste  man  auch  diese  Arbeit  in  den  Zellstoff  legen,  und 
darober  hinaus  liess  die  Art,  wie  die  Yerändrungen  vor  sich  ging^,  eher 
die  Hollen  als  passiv  erscheinen.  Die  Formverftndrungen,  das  Kriechen,  Aus- 
strecken von  Pseudopodien,  Körnchenströme,  am  stärksten  bei  Rhizopoden, 
auch  sichtbar  an  Radiolarien,  Gregarinen,  Infusorien,  wurden  auch  bei  tin- 
selbstständigen  Elementen  ähnlichen  Organisationswerths  gefunden,  abgesehu 
von  denen,  welche  durch  ihre  reichen  Bewegungserscheiuungen  auf  Willen 
oder  andern  Reiz  so  angesehn  worden  waren,  als  komme  ihnen  diese  Fä- 
higkeit allein  zu,  von  den  Elementen  der  Muskelgewebe. 

Am  leichtsten  geschieht  das  an  den  in  Flüssigkeiten  suspendirten  Ele- 
menten, die  für  sich  beobachtet  werden  und  den  kleinsten  Anstösson  Folge 
geben  können,  ohne  von  andern  behindert  zu  werden  und  am  auffälligsten 
wieder  unter  diesen  an  Blutkörperchen,  besonders  farblosen.  Schon  Leeu- 
wenhoek  sah,  nachdem  im  Froschblut  sich  die  rothen  Körperchen  gesetzt 
hatten,  eine  grosse  Zahl  „lebendiger  Thierchen*',  etwa  halb  so  lang  und 
breit  als  die  ovalen  Körperchen,  in  eleganten  Bewegvngen  schwimmen.  1798 
sah  E  b  e  r  an  Blutkörperchen  Bewegungund  erklärte  sie  für  lebende  Thiere,  1 830 
Czermak,  der  ihnen  mit  den  Ghyluskörperchen  wie  auch  Reichenbach  und 
Andre  einen  Platz  im  Thiersystem  gab.  1841  sah  Valentin  und  1843 
Meyer  solche  für  Schmarotzer  im  Blut  an,  1846  sah  Wharton  Jones 
pj^  9  und      1850      Davaine     die      Beweglichkeit; 

Lieberkühn  verglich  sie  mit  der  der  Amö- 
ben als  amöboide  Bewegung.  1846  sah  der 
englische  Arzt  Aug.  Waller  am  Gekröse  der 
Kröte  mit  kleinen  Rissen  der  Gefitese  und  an 
der  Zunge  des  Frosches  nur  mit  kleinen  Durch- 
trittspunkten  und  ohne  Risse,  in  jenem  FaDe  in 
m«tk4rp«Tok«  dm  Fi^M  »tb««.  Haufen,  in  diesem  sparsamer  farblose  und  fcr- 

500  Mal  yergr6«ert.    ».  •.  Ohne  bige  BlutkörpeTcheu  aus  deu   HaargensMn  bei 
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die  BlatKellen  lösten  die  Gefftsswand  aaf  und  diese  schlösse  sich  hernach 
wieder.  Gohnheim  gab  das  1867  wieder  an,  während  Balogh  ein 
Durchtreten  durch  die  Wände  1869  gänzlich  in  Abrede  stellte  nnd  bei 
einer  Grösse  von  V200'"  gegen  Veoo  —  Vsoo'"  ^  di®  etwaigen  Spalten 
oder  Lflcken  nach  Keber,  die  er  übrigens  ebensowenig  als  Brach  fand, 
nicht  möglich  erklärte.  Aach  y.  Recklinghausen  wollte  ein  Durch- 
treten erheblicher  Mengen  von  farblosen  Blatkörperchen  durch  unverletzte 
Geftsswandongen  als  Ursache  der  Eiterung  nicht  annehmen,  er  sah  aber  an 
einer  in  der  feuchten  Kammer  aufbewahrten  Hornhaut  eine  Menge  junger 
beweglicher  Zellen  als  Brut  der  Homhautelemente  entstehn.  Julius  Ar- 
nold meinte,  dass  das  Durchtreten  farbloser  und  rother  Blutkörperchen, 
Diapedesis,  durch  Stigmata  der  Gefässwand  geschehe,  die,  normal  vorhan- 
den, bei  erhöhtem  Druck  sich  weiter  öffnen  und  ausser  einem  Flttssigkeits- 
strom  die  Körperchen  durchtreten  lassen.  Das  Anschlagen  der  Eörperchen 
an  diese  stomata  und  Durchtreten  durch  die  Wand  wäre  dann  passiv. 
Wanderzellen  konnten  den  Amöben  auch  darin  verglichen  werden,  dass 
sie  fremde  Körper  in  ihre  Masse  aufoahmen,  wie  das  auch  für  Blutzellen 
der  Schnecke  Thetis  1859  Häckel  gesehn  und  1862  beschrieben  hatte. 
Sie  waren  nicht  nur  ideal  sondern  potential  selbstständig.  Die  Beweglich- 
keit, physiologisch  und  pathologisch  verwerthet,  ist  abhängig  von  der  Art 
der  umgebenden  Medien  und  der  Sättigung  der  Lösungen.  An  Homhaut- 
körpercben  und  Bindegewebszellen  untersuchte  auch  Kühne  1864,  an  Pig- 
mentzellen Brücke.  Endlich  kamen  namentlich  Hodenzellen  in  Betracht; 
la  Valette  sah  diese  bei  sehr  verschiednen  Thieren  beweglich  mit  Form- 
Ter&ndrungen  bis  zum  Vorstrecken  von  Fortsätzen,  die  die  Gestalt  von 
Hageln,  Fingern,  Keulen  hatten  und  wohl  auch  schwingende  Bewegung 
zeigten. 

Nach  neueren  Untersuchungen  von  Alexander  Brandt  ist  Kontrak- 
tilität  aber  auch  bei  Zellkernen,  nuclei,  eine  ganz  allgemeine  Eigenschaft, 
nnd  bei  den  Kemkörperchen,  nndeoli,  in  jungen  Eizellen  von  Periplaneta 
ohentalis  sah  derselbe  höckerartige  Fortsätze  Vortreten,  sich  abschnüren, 
ihre  Lage  verändern.  Da  würde  die  Beweglichkeit  auch  den  wieder  in 
den  nucleoli  unterscheidbaren,  nucleololi,  nicht  fehlen  und  die  ganz  allge- 
meine Eigenschaft  der  protoplasmatischen  Substanzen  sein.  Aehnliches  giebt 
Eimer  an.  Das,  was  nicht  in  Formveränderung  beweglich  ist,  vielleicht 
aber  der  bewegenden  Kraft  andrer,  den  ausgleichenden  Strömung^  in 
Brown 'scher  Moiekularbewegung  folgt,  ist  .theils  Nahrung  für.  jene, 
theils  Ausscheidung  von  ihnen,  theils  schützend  oder  sonst  dienend. 

Zuerst  vonLeeuwenhoek  waren  den  Augenwimpern  an  Gestalt  ver- 
gleichbare Fortsätze,  welche  sich  lebhaft  bewegen  und  so  kleinere  Thiere 
oder  abgelöste  Stücke  umherwirbeln  können  oder  grössren  Ganzen  Strönie 
mfUiren  und  über  sie  hinleiten,    gesehn   worden,    die  sogenannten  Wim- 
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perhasre.  Ent  bei  vielen  niedern  Thieren  gefanden,  wnrdeD  sie  18S4 
in  Organen  der  AÜunong  und  Fortpflanzimg  auch  der  Wirbelthiere  Ton 
Purkinje  nnd  Valentin  entdeckt.  Sie  können  nur  anf  freien  befeuch- 
teten Flächen,  innerlich  oder  änsaerlicb,  arbeiten  und  die  sie  tragenden 
Zellen  heissen  'Wimperzellen,  die  mit  ibnen  ansgerflsteten  H&nteWim- 
perepithelien.  Abgelöste  Stacke  von  Wimperepitb^en  sind  After  für 
selbstAtändige  Infusorien  angesehn  worden,  da  die  WimperthfttigjEeit  lange 
an  ibnen  fortdauern  kann.  Scbon  Dujardin  hatte  die  Flimmerhaare  als 
Fortsatze  des  ZellkArpers  selbst,  nicht  der  Zellwand  bebitcbtet,  Henle 
glaubte  in  der  Zeltovbstanz  in  die  Wimpern  fortgesettte  Lftngsstreifen  als 
Ausdruck  der  beweglichen  Masse  ansebn  zu  aollen.  Friedreich,  Eberth, 
Harchi  machten  ähnliche  Beobachtnngeo.  Allgemein  ist  jetzt  auch  luer 
die  Zellsnbstanz  als  das  Thätige  angenommen,  die  Besonderheit  als  durch  die 
Pseudopodien  der  Rhizopoden  nnd  die  langsam  die  Stellung  Terbiderndeo 
oder  seltner  zuckenden  Strahlen  von  Actinophrys  nnd  andern  Termiltelt 
anznsehn. 

An  die  Bewegungen  mit  'Wimperbaaren  reiben 
mch  direkt  die  der  gew&bnlicben  h&chst  beweg- 
lichtm  Samenelemente  an,  während  in  seltnen 
Fällen,  bei  Nematoden,  die  Bewegungen  aoch  der 
letzten  Samenriemente  nicht  Aber  die  amöboiden 
Verändrungen  der  Hodenzellen  binansgehn.  Sie 
SamenflldMi  waren  eben  wegen  jener  energischen 
selbsteUtndigen  Bewegungen  als  Thiere  angesehn, 
Spermatoioa  genannt  worden.  Ihre  verachiedne 
Gestalt,  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  ftneare  Ein- 
NDdu  WMMuciuwd»  Ptiudiu  nOM«  ^  ^iG  Bcwegung  stndirt  werden  konnten, 
tMptn  ubb*  mit  wiap«!-  j^j  Tii^  deutlich  beziehbar  auf  das  im  natOr- 
ktnt  iiH"  •inaiiip  (kUeim-  lichcH  Gauge  Begegnende"),  wie  die  Beumschnng 
nun.  ia  dir  Tiat*  dinu*  yon  WassoT  Und  aUtaliscben  FlOsü^eiten,  der  Eintritt 
HB.jrfn^^i««™»^™*  Pv-  j^,^  jy^  ^^  Effekt  in  der  Umwandlung  des  Ei's  znr 
Frucht,  hatten  vielfache  Behandlung  erfahren.  Kftlliker  nahm  an,  dass 
de  in  den  Kernen  der  Samenzellen  eotständen,  Schweigger-Seidel 
erklärte  sie  1865  einer  ganzen  Zelle  entsprechend,  fllr  eisstrahUge  Wim- 
perzellen. Der  Kopf  »ei  im  Wesentlichen  Kern,  die  Bewegung  liege  nicht, 
wieGrothe  gemeint  hatte,  in  ihm,  sondern  in  einem  zwischen  Wimperhaar, 
Schwanz,    und  Kern-Kopfe,   übrig '  gebliebnen    SUck  Zellsubstanz.     Dieses 

*]  Die  ünbeweglicfakeit  bei  SunenAden  der  Krebse  h&ngt  vieHeicht  Mich  nnr 
TOB  dJero  Mangel  der  die  Bewegung  veranUssenden  Uomeote  während  der  unter- 
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Fig.  11. 


Stflckehen  hatte  Dnjardin  schon  1887  vom  Schwanz  unterschieden« 
Eimer  giAt  von  ihm  an,  dass  es  quergestreift  sei  und  dass  ein  feines 
Fädchen  •  in  ihm^  Zentralfieulen,  sich 
in  Kopf  und  Schwanz  fortsetze  nnd  die 
Yerhindiing  herstelle.  Es  wäre  also  so 
ziemlich  ein  Stückchen  quergestreifter 
Moskelsnbstanz  zwischen  Kopf  and 
Schwanz  eingeschoben.  Auch  la  Va- 
lette St.  George  hat  sich  der 
Meinnng  angeschlossen,  dass  die  Samen- 
körper  einer  ganzen  Zelle,  der  Sa- 
menzelle, wie  das  Ei  der  Eizelle,  Ur- 
sprung verdanken.  Wie  das  grauer 
geschehe,  daflbr  lassen  verschiedne 
Mittheilungen  keine  Yolle  Identität 
«'kennen.  *) 

1776  hatte  Spallaazani  an 
den  Samenf&den  der  Molche  ein  beson- 
dres Flimmerphänomen  gesehn,  wel- 
ches   von   A  m  i  C  i    1 844,     P  O  U  C  h  e  t  Ä«n«nfiden  mit  imdalireiider  Membran,  stark  ▼•iKröe- 

<OK/\    j   ».•  iu       "^^    ».  Von  Triton  palmatns  Merrem,  nach  Du  Ter 

1845,   Czermak    1850   dahin  erläU-  noy.    h.  von  Bombinator  ignens  Merrem,  nach  von 

tert  wurde,  dass  es  herrtthre  von  einer  siebou. 


*)  Nach  Balbiani  schwindet  bei  Aphiden  der  Kern,  die  Zelle  zieht  sich  an 
einem  Ende  fadig  aus,  das  Kopfende  geht  aus  einem  hellen  Bläschen  zwischen 
Kern  und  Membran  herror.  Nach  Mecznikow  legt  sich  beim  Begenwurm  der 
Kopf  aus  Kdmchen  im  Kern  zusammen  und  der  Schwanz  entsteht  aus  dem  Proto- 
plasma der  Zelle,  heim  Skcxpio»  ähnlich,  beim  Flnsskrebs,  bei  Gyprois  und  der 
Fliege  dagegen  entstehen  die  SamenkOrper  aus  einem  Protoplasmakörper  neben  dem 
Kern  und  der  Kern  geht  zu  Grunde.  Das  scheinen  Unterschiede,  wie  wenn  im  Ei 
zar  Fnrchung  das  Keimbläschen  manchmal,  wie  ausgesogen,  ausgeworfen  manchmal 
einleitend  verwendet  wird.  Bütschli  fand,  dass  bei  Arthropoden  vor  dem  Kern 
m  kleinrer,  hinter  dem  Kern  ein  grössrer  Ftotoplasmarest,  der  Faden,  bleibt 
So  wftrde  der  Faden  stets  aus  der  Zellsubstanz,  der  Kopf  nicht  immer  direkt  aus 
dem  als  Kern  erscheinenden  Theile,  das  Mittelstück  aus  der  Verbindung  beider  her- 
Torgehn.  Wie  bei  Pflanzen  giebt  es  auch  bei  Thieren  doppelschwänzige  Zoosper- 
mien,  nach  DcTy^re  und  Greeff  bei  Arctiscoiden,  nach  Bütschli  bei  Glythra 
octomacolata,  nach  la  Valette  bei  Phratora  vitellinae.  Dadurch  bekommt  die 
Wandlm^  der  FtotoplasmahüUe  in  einen  Faden  einen  breitem  Charakter.  Mehrere 
Wirbellose  haben  zwei  Formen  von  Samen&den,  Paludina  vivipara,  Asellus  aquati- 
CDs.  Die  eine  Form  bei  Paludina  hat  viele  Wimperfäden.  Die  von  Leydig  in 
smer  Histologie  zusammengestellten  Abbildungen  erläutern  die  Entwicklung  des 
Ungleichartigen  aus  gleichen  Grundlagen. 
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längs  des  Faden  laufenden,  wellig  bewegten  zarten  Ansbreitong,  Membran, 
woramf  Siebold  eine  Reihe  M^lcher  andnlirender  MembYanen  zu- 
sammenstellte. Nach  dem  Yq;rgesagten  kann  die  Entstehung  dieser  Mem- 
bran sicher  aus  dem  Zellinhalte  hergeleitet  werden. 

Indem  so  nach  den  verschiediiBn  Richtungen  hin  morphologisch 
und  physiologisch  die  Yergleichbarkett  der  Oewebselemente  in  sosam- 
mengesetzten  Organismen  und  der  selbstständigen  einfachen  Elemente 
im  Ei,  Samenfaden,  in  einzelligen  oder  unter  den  Zellwerth  sinkenden 
lebenden  Wesen,  auf  Grundlage  eines  elementaren  Bau's  sich  darstellte, 
bei  dem  namentlich  die  Membran  fehlen  konnte,  aber  auch  dem  Kern 
gegenüber  die  Übrige  Zellsubstanz  die  hervorragende  Rolle  spielte,  hatte 
schon  1863  Bischoff  die  nur  aus  Kern  und  umhfilleitder  Protoplasmaachicht 
bestehenden  Elemente  gegenüber  den  Membran  besitzenden  Zellen  Pro- 
toplasten zu  nennen  vorgeschlagen,  während  M.  Schnitze  den  Zell- 
begriff  auf  sie  ausgedehnt  hatte.  Man  erkennt,  dass  Letztres  die  ZeUmem- 
bran  geringer  achten  hiess.  So  meinte  auch  la  Valette,  man  dürfe  zwei 
Formen  von  Elementargebilden,  welche  unvermerkt  in  einander  übergingen, 
nicht  zwei  verschiedne  Namen  geben.  Kölliker  stellte  von  1864  an  in  seinem 
Icones  histiologicae  und  seiner  Gewebelehre  die  kern-  and  hüllenlosen,  die  kern- 
haltigen, die  mit  Kern  und  Hülle  versöhnen  Protoplasten  oder  Zellen,  end- 
lich die  metamorphosirten  Zellen,  welche  einen  oder  mehrere  ilnrer  Bestand- 
theile  verloren  haben,  einander  gegenüber.  Häckel  gab  in  aeiner 
generellen  Morphologie  das  Schema  für  die  Summe  der  neuen  Erfahrun- 
gen. Für  die  morphologischen  Individuen,  gestaltlich  abgeschloasnen 
Wesen,  niederster  Ordnung,  die  Bildungselemente,  Piastiden,  sei  es 
nicht  noth wendig,  dass  sie  in  Schwann 's  Zellenform  aufträten;  wir  kenn- 
ten vielmehr .  viele  Körper,  die  den  Werth  einer  einzelnen  Zelle  nicht  er- 
reichten und  doch  eine  abgeschlossne  Form  der  lebenden  Materie  repräsen* 
tirten.  Solche  Plasmaklumpen  nannte  Häckel,  wenn  sie  eben  so  wenig 
Kerne  haben,  Cytodae;  haben  sie  solche,  Zellen,  Cyta,  dafür  sich 
Schnitze  anschliessend.  Sie  sind  dann,  wenn  sie  keine  Hülle  haben, 
Nacktzellen,  Gymnocyta,  wenn  sie  diese  besitzen,  Rindenaellen,  Lepo- 
cyta,  'wie  auch  die  Gytodae  in  Gymnocytodae  und  Lepocytodae 
unterschieden  werden  kOnnen.  Die  Hülle  oder  Haut,  linog,  kann  durch 
eine  verdichtete  Oberflächenschicht  gebildet  werden  oder  flüssig  abgeschie- 
den und  dann  zu  einer  Kapsel  erhärtet  sein;  sie  kann  vollkommen  oder 
nur  theilweise  umschliessen,  aoch  durchlöchert  sein. 

Die  Zellhäute  schliessen  sich  damit  ganz  andern  schaligen  Absonde- 
rungen an,  wobei  sie  in  mannigfacher  Weise  der  in  höherem  Grade  im 
Wechsel  des  Lebens  stehenden  Substanz  dienen  können,  auch  immer  in  ge- 
wissem Grade  ihr  zugerechnet  werden  müssen. 

Diese  verschiednen  Piastiden    können   nach  Häckel   sämmtlich  ak- 
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tnelle  Bionten  sem,  d.  h.  in  dieser  Gestih  ihr  Leben  Tdlendea,  s» 
als  Gymnocjtodae :  ProUmoeiba,  Protogenes,  Actiaophrys;  als  Lepocytodie: 
die  Potjthalamieny  so  lange  sie  sich  nicht  ni  getrennten  Plasliden  difEeren- 
aren;  als  Gymnocyta:  echte,  gekernte  AmObea;  ato  Lepocyta:  Arzelliden 
MS  den  Rhiaopoden,  ßregarinen,  woon  nach  der  spfttem  Beitirwortong 
H&ckera  auch,  als  einzellig,  die  Infosom  dliata  kommen  wttrden.  Oder 
Flsstiden  sind  doch  virtnelle  Bionten,  d«  h.  sie  kOnnen  in  dieser 
Form  eidstiren,  aber  es  ist  damit  das  Seia  einer  organisefaen  Fom  nkht 
aasgedrlckt,  so  in  gew&hnlicfaen  einzelligen  £iern,  in  abgelösten  Theilen 
emei SftSBwasserpolypen«  Oder  endlich  sie  sind  rar  partielle  Bionten, 
sie  gehören  eiaem  grossem  Qanzen  an,  immer  noch  mit  Existenz  in  for- 
Rialer  Ablösung  nnd  Selbstständigkeit,  so  in  den  tissigen  Oewdien  düe 
Blatfedrpcrdien,  namentlich  die  farblosen. 

Zwei  besondre  Ereignisse  gaben  der  Sclifttziing  der  organischen  Sab*» 
stanz  ohne  Btcksieht  auf  aach  nur  die  Zellform  ak  des  Grenflgendea  and 
Wesentlichen  neoe  Btfttzen. 

Einmal  ersdiioss  man  den  Beveis  einstiger  FiTistef;  solcher  mk  dver 
guten  Reihe  Ton  Grtnden  ans  Ersch^nngen  in  Erdscfaiehtea,  weidM  äUer 
waren,  als  di^jeiiigen,  in  denen  man  bis  dahin  Reste  organiecher  Gka^pfe 
gefunden  hatte.  In  den  vereinigten  Staaten  Kördamerika^s  md  •  in  Gairada 
finden  sich  als  älteste  deutliche  Sparen  lebender  Wesen  in  einer  Schicht, 
die  man  Takonian  nennt  and  gleichaltrig  erachtet  mit  der  Ober-Cambrischen 
Formation  in  England,  yereinigt  ziemlich  zahlreiche  Brachiopodenschalen 
der  Gattang  Lingala,  Abdrttcke  Yon  Würmern,  Fasssparen  and  an  Pflanzen 
Tange,  im  Gbmzea  ein  hinlänglieh  reichet  Rest  organisehen  Lebens.  Die 
darunter  folgenden  Hmronian-Schichten,  den  Unter-Cambrischen  in  England 
eateprechend,  18000'  mächtig,  omechliessen  die  rächen  Kupfergesteine 
Amerika's.  Den  üebergang  zn  ihnen  madit  eine  nach  Gegenwart  von 
Qttrzgeschieben  in  Wasser  abgelagerte  Schicht,  deren  Knollen  von  phos- 
phorsaorem  Kalk  anf  Thiere  zorftckgeftthrt  werden  können.  Die  nntem 
Scluchten  selbst  zeigen  zunächst  keine  Sparen  wftssrigen  ürsprangs,  dann 
aber  kommt  Gneiss  mit  KrystaUen  phosphoraaaren  Kalks,  die  wieder  anf 
organisches  Leben  sdüiessen  lassen.  Unter  dem  Horonian  folgt  der  Lan- 
r^tian,  gOOOO'  mftchtig  and  ttber  200000  englische  Qaatoutmeilen  ver- 
breitet Brocken  von  ihm  liegen  im  Haronian  and  er  aelbst  enth&lt  Trftmmer 
Utrer  geschichteter  Sandsteine,  so  dass  die  Wirkang  des  Wassers  in  Zer- 
störung and  Bildang  nicht  allein  für  die  genannten  Formationen  sondern 
noch  fikr  eine  nicht  begränzte  Zeit  vor  ihnen  ersichtlich  ist.  Der  Laaren- 
tiaii,  entstanden  ans  qaaraögen  and  thonigen  Gesteinsbildnngen,  amschliesst 
mächtige  Lager  von  Kalk  nnd  Kiesel,  Nester  von  Graphit,  Eisenerze  and 
Scbweffilkiese,  sämmtlich  nach  d&i  Stoiffen  and  der  Art  des  Yorkommens 
mit  Verdacht  organischen  Ursprungs.    Der  obere  Theil,    Ober-Lanrentian, 
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ist  durch  dicke  Oneiaiachiclitan  toq  dem  Unter-Laorentian  getrenot.  Im 
letitorn  fanden  Logan  tmd  Dawson  SitikataosfUlimgen  in  kammer&hn- 
licli  zDsammeithäDgeiiden  RKnmen,  im  Einzelnen  in  bis  zu  einem  Zoll 
grossen  Stflcken  nnd  bankartig  verbreitet.  1865  hatte  Ehrenberg  in 
den  GlaakonitkOmem  des  Orflnsondes  SUdnkeme  ron  Polythalamien  er* 
kaont.  Ja  andrer  Form,  mit  geordneten  Eammera,  meist  viel  grfisser  als 
die  jetzt  lebenden,  bilden  fossile  Foljthalamien  ganze  Gebirge  tmd  cbarak- 
teriuren,  als  Nommnliten  and  andre,  geologische  Epochen.  Ebenfalls  von 
1855  an  hatte  Carpenter  eine  Reihe  mikroskopischer  Untersnchnngen 
über  Polythalamien  begonnen  nnd  sp&ter  damit  abgeschloeseD,  die  Terftnder- 
lichkeit  der  Schalen  sei  bei  ihnen  so  gross,  dass  nicht  allein  Artanter- 
BCheldnng  sondern  aoch  Bildung  von  Gattungen  nntbonlich  sei  und  bei  Er- 
schBttniQg  aller  Charaktere  nor  erübrige,  ein^  Hanptbmilien  anbnstellen. 
Wie  Ehrenberg  in,  der  Form  nach  den  Polftbalamien  sich  mehr  au- 
Bcbliessenden,  SilikatansfUllnngen,  fand  Carpenter,  da  ihm  für  Polythala- 
mien die  Form  so  werthlos  geworden,  auch  in  den  formlos  aosgebreiteten, 
vielfach  anastomosirenden  des  Unter-Lanrentian  den  Ersatz  eines  formlosen 
nnd  anastomosirenden  Protoplasmaleibes,  zn  dem  er  1867  nach  Entfernung 
des  mohollenden  Kalksteins  nnterscheidbare,  die  Kammerausgflsse  gl&nzend 
überziehende,  wie  ans  Asbestfllden  gebildete  KalkhAntchen  als  rOhrig  durch- 
bohrte Foramtniferen-Rinde  ans^.  Uax  Schnitze  ist  1873  noch  ganz 
dieser  Auffassung  beitreten. 

^-  ^-  Die  SilikatansfOlhmgen  im  Unter-Lanrentian  w&ren 

a    eine  Fossilisatiou  oder   Ersatz   einer  organischen 
'  Substanz,  nmhüllt    von    einer  Fossilisation  ihrer  Binde 
I  in   E^  und   eingebettet  in  den   zu  Stein  gewordnen 
Kalkniederschl&gen  des  umgebenden  Wassers;  der  Orga- 
nismus konnte  nor  den  Rhizopoden  verliehen  werden, 
am    meisten    der  Polythalamie  Calcarina    mit    einem 
H.  utbiiei»  ortMi   8poienr«dcben  ähnlichen  Gehkose,  und  erbiet,  weil  er 
rmpmititenVMfu-   die   Spuren  oi^anischer  Existenz  aus   viel   ftltem  Erd- 
HT  (Mckvkin  Bchiisi.   epochen  statoirte,  als  man  bis  dabin  angenommen,  den 
Namen  Eozoon  canadense.     So    weit  man  Oberhaupt   sich  ein  Urtheil 
aber    Zeitmaasse    vergangner  SchOpfungiperioden   zu    bilden    wagen    kann, 
mag  die  Zeit   der  lebendigen  Existenz    des  Eozoon    ziemlich    eben  so  weit 
von  der  zun&chst  dentlichen  organischen  Schöpfung  als  diese  von  der  hea> 
tigen  entfernt  sein.     Das  Eozoon  wurde  auch    von  üochstetter    in    der 
herzynischen   Gueissformation    von   Krummau   und  Scfawanbach,    nnd    von 
Fritscb   im  Ophikalzit   von  Raspenan   in  Böhmen,    von  OfUnbel    in  den 
krjstallinischen  Kalken    aber   der  bojischen  Gueissformation   in   den  Unie- 
birgaschiefem  des  ostbairiKhen  GkrAnzgebirgs    nnd  in  Kalken   des  sehwedi- 
BChen  Urgesteins,    von  Jones  im  Connemaramarmor  in  Irland,   von  Daw- 
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fion  im  Serpenüiunarmor  von  Tyrol  nachgewiesen.  Carpenter  hielt  es 
for  möglich,  dass  auch  in  den  grossen  Sph&roiden  des  pennischen  Magnesia- 
kalks von  Dorham  riesige  Polythalamien  steckten. 

Das  Eozoon  erweiterte  die  Bedeutung  und  Verbreitung  nicht  organi- 
sirter  lebendiger  Substanz,  fajid.  aber  auch  Yerwerthnng  fE^  ürtheile  über 
Beschaffenheit  ältester  lebender  Wesen,  Entstehung  sehr  alter  Gesteine  auf 
wissrigem  nicht  feuerflüssigem  Wege  und  die  Einschltksse  in  ihnen  und  filr 
Yennnthungen  Ober  ein  viel  höhres  Alter  organischer  Schöpfangen  als  es 
die  frohem  Theorieen  einger&nmt  hatten.  Die  Foraminiferennatur 
ist  jedoch  nicht  ohne  Anfechtung  geblieben  und  finden  King  und 
Rowney  namentlich  den  angeblichen  tubulirten  Ueberzug  der  Kammer- 
aasfbllimgen  in  allen  Uebergängen  zu  Ghrysotile  oder  fasrigem  Serpentin, 
der  Spalten  ausfüllt^  demnach  als  einen  integrirenden  Theil  der  ausfüllen- 
den Kömer,  die  er  umkleidet  Auch  Sedgwick  war  sehr  gegen  die  ,,£0- 
loondoktrin.^' 

Der  andre,  Epoche  machende,  Fund  kam  aus  den  Tiefen  der  See. 
Die  ältesten  Versuche,  vom  Tiefiseegrtmde  Thiere,  um  naturwissenschaftlicher 
rntersuchung  Willen,  heranfzubringen,  hatte  wohl  Peron  am  Anfiange  des 
Jahrhimderts  gemacht;  Schwammfischerei,  Perltauchen,  Korallensuchen  sind 
allerdhigs  von  unbekanntem  Alter.  Boss  wies  schon  eine  gewisse  Ueber- 
einstimmung  arktischer  und  antarktischer  TieÜBeebewohner  nach.  Die  be- 
rühmte Eintheilung  der  Seebewohner  nach  bathymetrischen  Zonen  1848 
darth  Forbesaufdie  Forschungen  im  ägäischen  Meer,  welche  tiefer  als 
550  Meter  Thiere  nicht  mehr  existiren  lassen  wollte,  hatte  fOr  diesen  Satz 
keine  lange  Dauer.  1845  fand  Harry  Goodsir  Thiere  in  der  Davis- 
strasse  780  Meter  tief;  das  zwischen  Bona  und  Gagliari  wegen  Beparatur 
aufgebrachte  Telegraphentau  erwies  sich  mit  verschiednen  Thiergehäusen 
bedeckt,  darunter  die  Korallen  von  Arten,  die  nur  fossil  in  Italien,  Sizilien, 
Algerien  bekannt  waren;  Bailey  brachte  1855  Foraminiferen  und  Schwamm- 
nadebi  ans  1880  —  8650  Meter,  1860  die  Expedition  des  Bulldogg 
aus  timlichen  Tiefen;  Sars  bestimmte  aus  Tiefen  von  850—550  Meter 
427  Arten"*),  dabei  solche,  die  mehr  den  ausgestorbnen  als  den  lebenden 
glichen.  .Die  Expeditionen  von  Agassiz  und  Pourtalds  1866  und 
1867  im  Golfstrom,  die  vonWyville  Thomson,  Carpenter  und  Jef- 
freys 1868  und  1869  mit  den  Schiffen  Lightoing  und  Porcupine  als  Yen:- 
bereitung  zu  der  augenblicklich  stattfindenden  Expedition  des  Challenger 
QBter  Thomson  haben  bei  der  Erleichterung  und  Sicherung  der  TiefBoe- 
ontersochung  durch  neue  Instrumente  immer  Grössres  geleistet  und  ausser 
dem  Einfluss  auf  die  Geophysik  und  Geologie  einen  besondem  auf  die 
Zoologie  gehabt,  auf  den   wir  noch   zurückkommen  werden.    Jetzt  sei  nur 


*)  Darunter  36  Echinodermen,  138  Mollusken,  106  Arthropoden. 
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bemerkt,  daas  Lighining  und  Porciipine  Pfiemaen  höchstei»  aas  850  Meter 
Tiefe,  Thiere    höhrer  Orgmiaation   ans  4060  Meter,   aber    keine   Thiere 
mehr  aas  6600  imd  7130  Miter  brachten.  .  Bei  Untersuchvng    des  nnter- 
meenschen  Plateau's  fttr  das  transatlanttsche  Kabel  fand  KapitainDayman 
vom  Gyklops  1857   im  mü  der  Sonde   aufgebrachten  Schlamm  eine  Menge 
kleiner  elliptischer  Scheibchen  von  geschichteten  Lagen  kohlensaaren  Kalks, 
die  er  Coccolitben   nannte.    Bei  der  Tie&eeontersndiüng  des  Bolldogg 
&nd  Dr.  Wallich  sokhe  gemischt  mit  Engeln,   die  durch  Zisammeakäa- 
fm^  jener  Coccolitben  entstanden  schienen,   and   die   er  Coccosphären 
nannte.    Beiderlei  Formen   finden  sich   auch   in   der  Kreidefcrmation,   an 
vrekhe,  wie  tlberhaapt  an  vergangne  geotogischie  Epochen,  sich,  vrie  Thiere 
besondrer  Länder,    so  anch  Formen  der  Tiefsee  n&her  anschliessen,   jene 
vor  dem  Versinken,  diese  vor  dem  Heben  aafs  Trockne  bewahrt  geblieben. 
Hnxley  fand  1868  den  sähen,  klebrigen  Schlamm,  in  welchem  die  Kalk- 
kOrperchen  liegen  und  der  von  6000—25000'  Tiefe,  wo  höhere  Organismen 
q[Nasam  werden  und  fehlen,  sehr  verbreitet  den  Boden  bedeckt,  zun  grossen 
Theil  ans  dem  Protoplasma  ähnlicher  Snbstenz  bestehend.     Die  Gnmdsab- 
stanz,  stmktarlos  and  farblos,  bildete  bald  randliche  Elompen  verachäedner 
Grösse,  bald  Streifen,   bald  ein  Netzwerk  and  nmschloss   mdst  Goccoiithen 
und  Coccosphären.  Hnxley  nannte  diese  Massen :  Bathybins  Häekelii. 
Unter  den  Coccolitben  nnterschied   er  scheibenförmige  Diskol  it he n   nnd 
doppelten  Hemdknöpf  eben  ähnliche  Cyatholithen.    Die  Halfen,  Cocco- 
sphären, seien  bald  lockrer,   bald  solider.    In  den  Ealkkörpem  selbst  sei 
eine  gewisse  Menge  organischer  Sobstanz  nachweisbar,   sie  seien  veikalktes 
'    Protoplasma.     Reichert  hatte  voransgesagt,  dass  die .Natniphiloeophie  den 
Urschleim  wieder  einsetzen  würde,  jetzt  hatte  man  ihn  gefanden.    Häekel 
ontersnchte  1870  Portionen    des  Bathybins,    die   die  Porenpine-Expedition 
aas  etwa  15000^  geholt  nnd  frisch  gefangen  anter  dem  Mikroskop  gesehen 
hatte;  Wyville  Thomson    freilich   hatte  ihn   einer  diffnsen  Schwamm- 
masse verglichen;   sagte  anch  eigentlich  nicht,    dass   er  die  Bewegnng  ge- 
sehn   habe,   sondern:    it  may  be   seen  in  movement,    nnd  meinte,   ee  sei 
nicht  nnmöglich,   dass  Bathybins  zum  grossen  Theü  ein  formloser  Znatand 
sei,  in  Yerbindong  mit  Wachsthom  nnd  Yervielfältigang,  oder  and)  Zerfall, 
sehr   verschiedner  Dinge.    Häekel   fand   die  einzehien  Protoplasmaklnm- 
pen  meist  antsr  0,1    nie  ttber  0,5  mm.,    so    dass  er  Hnxley  *s   grössere 
Klompen  filr  zasammengeklebt  hält    Die  Coccolitben   möchte  er  wohl  wie 
Hnxley    filr  eine  Ansscheidnng    des  Protoplasma    halten.    Da  er  jedoch 
Gleiches   in    Myxobrachia,    einer    pelagisch   treibenden    Radiolarie    fand, 
könnten  sie  anch  ans  andren  Qnellen  stammen»    Anch  erschien  ea Häekel 
schwer,  die  Emährong  dieser  Protoplasmaorganismen  nnd  der  als  Tiefisee- 
bewohner  ihnen  am  nächsten  kommenden  Polythalamien,  in  so  grosser  Tiefe 
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zu  Teratehn.  Da  Mobios  nachgewiesen  hat,  iaea  die  Keste  organischen 
Ub«Ds  anf  dem  Meeresgründe  in  Sinkströmnngen  beständig  abwärts  gleiten, 
!0  wird  man  nm  die  Emäbmng  dessen,  was  von  jenen  wirklich  lebendig 
ist.  Diclit  verlegen  zn  seiu  brauchen,  noch  ans  ihrer  Existenz  anf  Urzen- 
gang  ans  anoi^anischen  Gmndlf^en  scblieseen  dOrfen.  Oi^nische  Reste 
könnten  dann  allmählich  in  Bathybins  nmgesetzt  werden  nnd,  wie  sonst 
Schalen,  so  in  Coccolithen  ansgeschiedner  Kalk,  langsam  zn  Lagern  feinster 
Kreide  anfgefaanft,  wikrde  das  Ableben  von  Bathybinsgenerationen  bedeuten. 
Iiie  Untersnchnng  wird  sich  aber  noch  dess  zn  vergewissern  haben,  ob  die 
Emheinnngen  von  Bathybins  unter  den  Titel  Lebenaerscheinnngen  gehören, 
ob  temer  die  KalkkOrperchen  ans  ihm  gebildet  oder  ihm  fremd  sind. 

Es  giebt  da  nicht  nnerhebliche  Zweifel. 

Von  der  Cfaallenger  Expedition  hören  wir,,  dass  der  Glob^erinen- 
!cl]lamm  voll  von  Pseudopodien  dieser  Foraminiferen  ist  nnd  dass  deren 
Sibstani  mit  Alkohol  ganz  das  Häckel'sche  Präcipitat  giebt.  Waa  die 
lialkkörperchen betrifft,  so  ergaben  1872  die  Versuche  von  Harting,  dass 
kohlensaurer  Kalk,  wenn  er  bei  6egen%art  von  Eiweisskörpem  ans  dem 
lelflaten  Zustand  in  den  festen  fibergeht,  Calcosphaeriten  bildet,  knglige  ge- 
schichtete YerkaUcnngen  eines  dem  Chitin  nahestehenden  Eiweisskörpers. 
Wenn  man  an  das  eine  Ende  eines  1  cm.  hoch  mit  Eiweiss  geflUlten, 
20—30  cm.  langen  GefSsses  ein  Stückchen  Cblorfcalcinm,  an  das  andre  Ende 
Pottasche,  beide  in  Löschpapier  gewickelt,  legt,  so  bedeckt  sich  der  Boden 
mit  Calcosphaeriten   von   0,02  mm.  Grösse,    konzentrisch    nnd    radlKr   ge- 
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streift,  die  sich  an  einander  reihen,  polyedrische  Felder,  Doppelkngeln. 
auch  Manchettenknopfformen  bilden  können.  Da  Aehnliches  in  Perlen,  in  der 
Prismenschicbt  der  Maschelschalen,  inOtolithen,  Oehörsteinen,  geschieht,  so 
kann  man,  weil  man  hier  künstlich  Solches  macht,  dem  Bathybios  die  le- 
bendige Existenz  noch  nicht  bestimmt  abstreiten.  Die  Kombination  dieses 
Experiments  mit  der  vorigen  Beobachtung  gestattet  aber  ebensowenig 
mehr,'  ihm  einen  grossen  Nachdruck  zu  geben. 

Indem  sich  dorch  alle  diese  Beobachtungen  der  morphologische,  ana- 
tomische Begriff  der  Zelle,  als  die  letzten  Lebenserscheinungen  an  sich  ab- 
laufen lassenden  Theilstttckes,  gänzlich  verschob,  musste  entsprechend  die 
physiologische  Auffassung,  welcher  die  alten  Substrate  der  diosmotischen 
Vorgänge  durch  eine  Membran  und  der  Massenanziehung  durch  einen  Kern 
mehr  oder  weniger  abhanden  kamen,  eine  andre  werden.  Alles  was  aus 
gestaltlichem  Verhalten  entnommen  wurde,  alle  sichtbaren  Gegensätze  der 
Theile,  mussten  für  den  Anfang  ausser  Rechnung  bleiben  und  in  der  innem 
Beschaffenheit  des  Protoplasma*s  allein  die  Ursache  der  Lebenserscheinungen 
gesucht  werden. 


Innere  Besehaffenhelt  und  Thäti^keit. 

Wir  behandeln  in  diesem  Kapitel  das,  was  an  den  Elementen,  welche 
organische  Körper  zusammensetzen,  erst  durch  besondre  HUlfsmittel  and 
durch  das,  was  an  ihnen  geschieht,  durch  ihre  Verändrungen,  welche  ge- 
wissermassen  selbst  Reaktionen  auf  besondre  Holfsmittel  sind,  ersichtlich 
wird.  Es  darf  darum  nicht  scheinen,  als  seien  wir  der  Meinung,  es  seien 
innre  Beschaffenheit  und  Thätigkeit  überall  grundsätzlich  von  äussrer  Gestalt 
und  Erscheinung  zu  trennen.  Wir  fahren  dabei  noch  fort,  von  organischen 
Körpern  im  Allgemeinen  zu  reden,  ohne  vorher  festzustellen,  auf  was  wir 
solche  von  andern  trennen  und  unter  einander  verbinden.  Es  soll  diese 
Definition  erst  resultiren  aus  der  genauem  Beschreibung  der  sogenannten 
lebenden  Substanz.  Auch  führen  wir  die  Untersuchung  des  Protoplasina*s. 
für  das  die  ausgezeichnetsten  Forscher  gleiche  Beschaffenheit  und  Bedeu- 
tung bei  allen  Organismen  angenommen  haben  und  welches  sie  zugleich  für 
den  Lebensfaktor  erster  Stelle  ansehn,  weiter,  ohne  vorher  Thiere  and 
Pflanzen  begrifflich  zu  unterscheiden.  Wir  werden  zum  Theü  schon  hier, 
ausführlicher  später,  zusehn,  ob  bei  dieser  fundamentalen  Uebereinstinunang 
doch  eine  deutliche  Gränze  zwischen  Thieren  und  Pflanzen  zu  ziehen  sei 
und  wie  es  komme,  dass  trotz  jener  Gleichwesenheit  gewöhnlich  an  eine 
leichte  Unterscheidung  zwischen  Thieren  und  Pflanzen  geglaubt  wird  and 
dass  bis  zu  ebnem  gewissen  Grade  wirklich  ein  diametraler  Gegensatz  der 
Leistungen  in  ihnen  erscheint.    Auf  die  Erscheinungen  an  Pflanzen  treten 
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vir  dabei  soweit  ein,  als  das  nöthig  schien  fOr  das  Yerständniss  organischer 
SabsUnz  im  Allgemeinen,  welchem  Untersochnngen  and  Versuche  an  Pflan- 
zen wegen  deren  mehr  elementaren  Ban's  and  einfacherer  Aktion  besonders 
förderlich  gewesen  sind. 

Die  sapponirte  Gleichwesenheit  verschiedner  Plasmakörper  ist  nicht 
als  chemische  Identität  aaüzaüassen.  Es  kann  überhaupt  keins  der  hier 
Terglichnen  Elemente  lebender  Körper  als.  eine  gegebne  Menge  einer  ein 
far  alle  Male  durch  eine  chemische  Formel  aasdrttckbaren  Substanz  ange- 
sehn  werden.  Das  wird  dadurch  ausgeschlossen,  dass  sie  leben  oder  le- 
bende bestandtheile  eines  grossem  Organismus  bilden  sollen.  Wir  werden 
später  genauer  erkennen,  dass  Leben  nicht  ein  Zustand,  chemische  oder 
physikalische  Leistungsfähigkeit  ist,  sondern  dass  dieser  Ausdruck  einen 
Zosammenhang  von  Vorgängen  bezeichnet,  welehe  einzeln  physikalische 
and  chemische  Zustandsändrungen  sind. 

Wenn  man  den  einfachsten  lebenden  Körper  einer  Elementarunter- 
sochong  unterwirft,  so  erhält  man  ein  einzelnes  Resultat,  nicht  einen  auf 
denselben  in  verschiednen  Zeiten  oder  auf  andre  anwendbaren  Werth ;  was 
man  erhält,  hängt  davon  ab,  auf  welchem  Punkte  einer  mit  gewissen  Postu- 
laten  verträglichen  Reihe  von  Zustandsändrungen  sich  der  Körper  grade 
befand.  Es  können  höchstens  Gränzen  für  Anfang  und  Ende  solcher  Rei- 
hen bestimmt  und  durch  Punkte  zwischen  diesen  die  Richtungen  der  Yer- 
ändroDgen  beschrieben  werden.  Eine  solche  Formel  der  Yerändrung  wttrde 
eine  Lebensformel  sein. 

Eine  solche  zu  finden,  oder  zunächst  Elemente  dafür,  ist  schwierig. 
Wo  lebende  Substanz  in  Individuen  von  solcher  Masse  erscheint,  dass 
diese  zu  einer  gründlichen  chemischen  Untersuchung  ausreicht^  sind  in  kom- 
plexem Bau  eine  verschiedenartige  Beschaffenheit  der  Theile  und  ungleiche 
Beihen  der  Yerändrung  gegeben.  Eine  Elementaruntersuchung  hat  dabei 
sehr  wenig  Nutzen.  Wo  Protoplasma,  in  der  Hauptsache  homogen  erschei- 
nend, vorkommt,  gestattet  es  wegen  der  geringen  Mengen  in  der  Regel 
nnr  einige  Proben,  mikrochemische  Reaktionen,  keine  eigentlichen  Analysen. 
Aber  auch  dann  haben  wir  keine  gleichmässige,  einheitliche  Substanz  son- 
dern Veränderliches  und  Mischungen,  welche  in  ihre  Bestandtheile  zu  tren- 
nen, oder  in  welchen  diese  einzeln  nachzuweisen  kaum  möglich  ist.  Auch 
hier  ist  das  etwas  Natumothwendiges.  Wir  würden  gar  nicht  anders  an- 
nehmen können.  Wir  werden  aber  auch  von  der  Anwesenheit  solcher 
Verschiedenheiten  ziemlich  grob  auf  physikalischem  und  chemischem  Wege 
üWzeagt  durch  die  Anwesenheit  von  Fettkugeln,  Kömchen,  Tröpfchen 
dttnnrer  Flüssigkeiten,  die  man  dann  als  dem  eigentlichen  Protoplasma 
fremd  bezeichnen  muss,  die  aber  für  sein  Leben  eine  Rolle  spielen.  Innre 
Verschiedenheit  und  Mischung  muss  der  Ausdruck  dafür  sein,  dass  jedes 
Theilchen   dieser   Substanz  lYerändrungen   durchläuft.    Die  zeitlichen  Yer- 
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ttndningeii  im  ProUplaema  siod   bei  Pflanzen  ersichtlich,  wenn  1^     _ 
banden  gewesene  Eiweissreaktionen  später  verschwunden  sind,   ^ 
dichtete  KindenscMchten  oder  Kerne  mit  beeondenn  cbemiscfaen         " 
am  nnd  im  Protoplasma  entatehn,  \    _ 

So  konnte    wohl    eine  Charakteristik    dieser  Onrndsabstaw  ~ 

KOrper  erreicht  werden;    statt   aber  ans  ihren  Eigenschaften  dei  ~     ' 
zom  Verhalten  znsanmienKeBetzter  lebender  EOrper  zn  entnehmen  ~ 
vielmehr  ans  ROckschlfissen  von  den   an    diesen  letztem   gemacb 
mngen  ttber  die  Yorgftnge  im  Protoplasma  Anfkl&rnng  soeben  m  ~    ~ 

Pflanzliches  Protoplasma    wird   von  Hofmeister    dahin  l"  ^~- 
dasB  es  auch  bei  stärkster  Vergrössenuig  gegen  wässerige  FlDssif^    ^= 
es  umgeben   oder  in  seinen  Hoblräomen  liegen,    sich  scharf  al^  '  -^ — . 
mit  Jod  gelb,    mit  Zucker    nnd   Schwefelsäure  rosenroth    f&rt>t"~^ — 

Verbrennen  ammoniakaliscbe  Dämpfe  entwickelt.    Jagendliches  I  ^    

fiLrbt    sich    mit  Kupfervitriol    und  Kalilange  violett    Ueberall*  __;___| 

plasma  nach  solchen  Reaktionen    eine  stickstofFhaltige,    jung    e-~      

artige  Substanz.    Dass  diese  Snbstanz  mit  Alkohol  nnd  Sänren  -  -  .^^^ 

Hitze  gerinnt,   hatte   schon  Dnjardin   erwähnt.     Aach    hat  H«i  ~ 

im  Tiefseeschlamm  das  Protoplasma  kenntlich  zn  machen,  neben  ;  ^. 
Färbang  durch  in  Jodkali  gelSstes  Jod  und  durch  Salpetersäm«  *  ^ 
rothe  Färbnng  durch  ammoniakaliscbe  Karminlösung  benntzt,  we  "^^ 
gleichem  Grade  nnd  besonders  schQn  nach  Behandlung  mit  Ess  ^    .  ~   ~ 
Salzsäure  eintrat.  4      *~      ~ 

Wenn   wir   für   die   Formveränderlichkeit  die  bestimmteren  ^^^^  ^ 
gen  in  Wimpern  nnd  undulirenden  Membranen  mit  in  Rechnung  ^^  ~  ' 
finden  wir  dieselbe  bald  rhythmisch,    wie  in  Pendelscbwingui^j^       ^-^ 
nnr  an  zarten,  fadenförmigen  oder  dtlnnbäntigen,  präformirten  T^^    ''  ^   '-■ 
amöboid  unregebnftssig,  stossweise,    in  wechselnden  Graden  an  ^,^    '--^^i-^ 
Stellen,  im  Vorquellen,  hfigel förmiger  Erhebung,    Ausstrecken    1  ^"^^  I; 
Fäden,  Strahlen,  Verästelung  und  Netzwerk.     Das   kann    zur  .        --^  ~-  ~ 
rang  fahren,  wenn  die  Tbeile  auf  einer  Bodenfläche  umgelagert,     ^  °-  '--•: 
werden.     Dem  gesellt    sich  Verschiebung  erkennbarer   Theile   ^ . 
schungen    im   Innern,   KOmchen,  TrOpfbhen.     Aus    ihr    kann '.    '^^  sei:  j 
nicht  unterscbeidbarer  Theile  gefolgert  werden,    ein  Protopla^^^  or^; 
jene  mitreisst     Auch  zeiclmi't  sioh  I'niioiilasiiia   ju;    (iuicli    wc_     '      die  i 
stehende    und    vergebfmlr    Yakuoien,     SielltMi  i;.'  L"        '''irliid» 

mit  scharfen  Gr&nzen,    aii'   welchen    man    liitt    1  i*       1  ^^^  ■, 

and  die  man  mit  FIBsMekcit  iicfDIlt  crachtel.  inj  ^ 

Zu  den  chemischen  Qualität  m  un>i  ^ .  ^     ; 

nnngen  kommen,    oder   aus  ihnen   ^cImq  l  'i 

Biologische:  Emährunii    und  Fortjirtnnrf  '  _^_ 

logischer  Bgenschaften    grgen  . 
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sonsche  und  bezeichnet  eine  Lücke  unsrer  Eenntniss.  Die  Gesetze  der 
Chemie  und  Physik  sollen  ebensowohl  Ausdruck  geben  oder  entnommen 
sein  den  sogenannten  lebenden  Körpern  als  denen  d^  anorganischen  Natur. 
Der  Yermuthung,  es  möge  aus  genauerer  Erkenntniss  der  orga- 
nischen Natur  ein  besondrer  noch  nicht  abzusehnder  Einfluss  auf  die  Ge- 
staltung der  Naturgesetze  geübt  werden,  steht  die  Erfahrung  gegenüber, 
dass  die  grössre  Schärfe  in  Anwendung  des  an  den  Erscheinungen  der 
anorganischen  Natur  Gelernten  ungeahnte  Fortschritte  auch  ftür  das  Yer- 
ständniss  der  organischen  gebracht  hat.  Damit  ist  die  Aufgabe  gegeben, 
durch  bessre  Untersuchung  es  dahin  zu  bringen,  dass  die  Beschreibung  des 
an  den  organischen  Körpern  Geschehenden  immer  Tollständiger  mit  den 
Mitteln  gemacht  werden  könne ,  welche  Mathematik,  Physik,  Chemie  bieten. 

Mit  den  chemisch-physikalischen  Eigenschaften  ist  das  Protoplasma 
den  Yon  den  höhern  Organismen  her  genauer  bekannten  Eiweisskörpern 
inzngesellen.  Wenn  man  die  chemische  Zusammensetzung  und  die  Vor- 
gänge m  grössern  thierischen  Körpern  prüft,  so  kann  man  die  letztren  ganz 
vorzüglich  darauf  zurückführen,  dass  als  Nahrungsmittel  eingeführte  Ver- 
bindungen hauptsächlich  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff  und  für 
einen  Theil  auch  aus  Stickstoff,  dann  Schwefel,  Phosphor,  Eisen,  durch 
den  Körper  durchgehn,  indem  sie  Theile  desselben  bilden  und  dabei  sich 
mit  weiterm  Sauerstoff  aus  der  atmosphärischen  Luft  in  Oxydationspro- 
zessen verbinden,  wobei  Wasser  und  Salze  ohne  oder  auch  mit  Veränd- 
rang  ihrer  Atomgruppürung  mitgehn.  Die  Endprodukte  jener  Prozesse 
lassen  sich  in  den  Ausscheidungen  thierischer  Körper  mit  ziemlich  festen 
oder  ganz  bestimmten  Eigenschaften  nachweisen;  zusammengesetztere  unter 
ihnen  werden  auch  unter  solchen  Umständen  noch  organische  Verbindungen 
genannt,  können  aber  ^um  Theil  künstlich  nachgemacht  werden.  Schwie- 
riger ist  es,  die  Konstitution  der  vorausgegangenen  Zustände  zu  bestimmen, 
om  so  schwerer  und  weniger  fest,  je  weiter  die  Substanzen  noch  von  der 
Ausscheidung  entfernt  sind,  je  mehr  sie  noch  im  Leben  stehn,  namentlich 
wenn  sie  stickstoffhaltig  sind. 

So  hat  das  Räthsel  des  thierischen  Lebens  sich  immer  mehr  auf  diese 
schwer  fassbaren  stickstoffhaltigen  Bestandtheile  organischer  Körper  zurück- 
gezogen. Solche  sind  in. der  Regel,  und  grade  die  am  meisten  im  Leben 
stehenden  müssen  das  vorzüglich  sein,  leicht  veränderlich  und  erscheinen 
deshalb  und  wegen  der  Mischung  unsicher  in  der  Zusammensetzung,  sind 
onkrystallisirbar,  vielleicht  dies  nur  deshalb,  weil  sie  fortwährend  zur  che- 
mischen Umänderung  geneigt  sind  und  Mischungen  bilden.  Sie  sind  nicht 
^  einfache,  reine  Körper  sondern  als  Mischungen  von  Verbindungen  un- 
gleicher, wenn  auch  oft  nahe  verwandter  Zusammensetzungen,  zu  betrachten, 
deren  Faktoren  nur  unsicher  und  schwer  getrennt  und  bestimmt  werden 
l^önnen.    So   gestatten   die  aus  Elementaranalysen  berechneten  Zusammen- 
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setzangen  wenig  Schlüsse  aaf  die  chemische  Konstitution.  Die  hier  wegen 
des  regelmässigen  Vorkommens  hauptsächlich  in  Betracht  kommenden  sind, 
weil  dem  Htthnereiweiss  verwandt,  Eiweisskörper,  Albuminate  genannt 
worden.  Nach  Yerschiedenheiten  fttr  Fällung  und  Oerinnnng  unterscheidet 
man  aus  Hühnereiern,  Blut,  Muskeln  gewonnene  Albuminate  als  Albumin, 
Fibrin,  Globulin,  Myosin  mit  folgenden  Oränzwerthen : 

C  62,7  —  54,5  «/o 

H    6,9  —     7,3% 

N  15,4  —  16,5% 

0  20,9  —  23,5% 

S     0,8  —     1,6% 

Da  Mulder  sie  als  Verbindungen  eines  Radikals,  des  Protein,  mit 
ungleichen,  aber  im  Einzelfalle  feststehenden  Aequivalenten,  Schwefel  und 
Phosphor,  hinstellte,  haben  sie,  trotz  der  ünhaltbarkeit  dieser  Theorie,  den 
Namen  Protei nkörper  behalten.    Nach    obiger  Tabelle    ist  der  Unter- 

* 

schied  absolut  am  grössten  in  den  Mengen  des  Kohlenstoffs  und  Sauerstoffs. 
Nach  den  Versuchen  von  Matthieu  und  ürbain  enthält  das  Eiweiss 
an  Oasen  neben  Sauerstoff  und  Stickstoff  wesentlich  Kohlensäure;  entzieht 
man  diese,  so  gerinnt  es  auch  bei  100^  C.  nicht,  Sleibt  aber  fällbar  durch 
Alkohol,  Säuren  und  Salze.  Man  könnte  annehmen,  dass  die  Kohlensftore 
in  flüssigem  Albumin  frei,  im  durch  Hitze  geronnenen  gebunden  sei,  dass 
also  Kohlensäure  bei  Erwärmung  Eiweisskörper  wie  andre  Säuren  gerinnen 
mache;  Ammoniak,  indem  es  die  Kohlensäure  annimmt,  lässt  das  gelöste 
Eiweiss  wieder  herstellen,  wenn  man  das  kohlensaure  Ammoniak  dnrcb 
Erwärmen  entfernt.  Durch  Wegnahme  der  Salze  verwandelt  man  Albumin 
in  Globulin,  welches  schon  in  der  Kälte  durch  Kohlensäure  gef&llt,  dann 
durch  Einströmen  von  Luft  oder  einem  neutralen  Gas  wieder  gelöst  wird, 
nach  Zusatz  von  kohlensaurem  Ammoniak  aber  erst  bei  70®  gerinnt.  So 
könnte  man  das  Globulin,  wie  Mulder  das  Protein,  als  Ausgangspunkt 
fär  die  yerschiednen  Eiweisssubstanzen  betrachten. 

Die  Eiweisskörper  sind  in  fast  allen  Geweben  thierischer  Körper  vor- 
handen, es  wäre  sogar  der  Name  Gewebe'  an  ihre  Gegenwart  zu  binden, 
obwohl  nicht  jeder  Eiweisskörper  Theil  eines  Gewebes  zu  sein,  als  Nach- 
weis eines  Gewebes  angesehn  zu  werden  braucht.  Sie  drehen  die  Polari- 
sationsebne  links,  gerinnen  durch  Hitze,  Mineralsäuren,  anhaltende  Einwir- 
kung des  Alkohols,  wohl  durch  Wasserentziehung,  wandeln  sich  durch 
Wassereintritt  in  Peptone,  verbinden  sich  mit  Säuren  zu  Säorealbuminaten, 
so  Syntonin,  mit  Alkalien  zu  Alkalialbnminaten,  so  Albumin  zu  Kasein, 
welches  dann  nicht  bei  blosser  Erhitzung,  sondern  nur,  wenn  zugleich  Säore 
zugesetzt  wird,  gerinnt.  Sie  Terändem  also  ihre  Zustände  und  LösKchkeit 
sehr  leicht  unter  in  den  organischen  Körpern  ganz  gewöhnlich  gebotnen 
Verhältnissen.     Sie  werden  deutlicher    damit  nachgewiesen,    dass   sie    mit 
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Salpetersäure  gelb  werden,  unter  Bildung  von  Xanthoproteinsänre,  die  dann 
bei  Zusatz  von  Alkali  roth  wird ;  dass  sie  sich  mit  salpetersaurem  Queck- 
silberoxyd bei  Anwesenheit  von  wenig  salpetriger  Säure,  dem  Millon^schen 
Reagens,  bei  60^  roth  färben,  wahrscheinlich  durch  Bildung  eines  der  Ei- 
weisszersetzungsprodukte,  das  Tyrosin;  dass  sie  mit  Kupfersulphat  und 
Kali  eine  violette  Färbung  annehmen.  Yerdttnntes  Eiweiss  in  Schwefel- 
sänre  getröpfelt  giebt  eine  von  der  zugefügten  Menge  abhängige  Farben- 
skala von  GrOn  durch  Gelb  und  Roth  zum  Yiolet  aufsteigend,  wodurch 
wohl  am  besten  bewiesen  wird,  dass  es  sich  bei  dieser  wie  bei  andern 
Farbenreaktionen  um  Bildung  von  Zersetzungsprodukten  handelt. 

Die  Eiweisskörper  werden  bei  Thieren  in  denselben  oder  ähnlichen 
Zusammensetzungen,  wie  sie  sich  in  der  lebenden  Substanz  arbeitend  findent 
in  grossem  Mengen  als  Nahrungsmittel  eingeführt,  überall  in  der  Natur 
QT^ränglich  durch  Pflanzen  als  Pfianzeneiweisskörper  bereitet,  wenn  sie 
aoch  im  Einzelfalle  schon,  durch  andre  Thiere  durchgegangen,  sich  als 
Prodakte  dieser  in  Milch,  Eiern,  Fleisch,  Blut  u.  s.  w.  bieten. 

Die  Pflanzen  stellen  die  Eiweisskörper,  wie  das  am  besten  die  Hefen- 
zellen beweisen,  aus  Zucker  und  Ammoniaksalzen  oder  salpetersauren  Salzen, 
wahrscheinlich  in  allmählicher  Heranbildung,  dar.  Pilzsporen,  chlorophyll- 
lose Pflanzenzellen,  vermögen  nach  Pasteur  aus  Traubensäure,  nach 
Zoll  er  auch  aus  andern  organischen  Säurep,  in  Verbindung  mit  Ammoniak 
and  den  Salzen^  Eiweisskörper,  Fett,  Kohlenhydrate  zu  bereiten.  Die  Bil- 
dung von  Eäweisskörpem  ist  auch  in  grünen  Pflanzen  nicht  an  die  Thätig- 
keit  des  Chlorophylls  gebunden,  sondern  kann  in  chlorophylllosen  Zellen 
geschehn,  denen  von  den  Wurzelfosem  beschafftes  Ammoniak  oder  Salpeter- 
säure Salze  und  von  den  Blättern  Kohlenhydrate  und  Fette  übertragen  werden. 

Aber  die  Beschaffiing  der  Kohlenstoffverbindungen,  welche  dabei  nöthig 
sind,  erscheint  an  die  Gegenwart  des  Chlorophylls  oder  nahe  verwandter 
Körper  gebunden.  Sachs  hat  diese  Beschaffung  organischer  Substanz  als 
Assimilation  jeder  weitem  Verarbeitung  als  dem  StofiHfechsel  entgegenge- 
setzt Das  ist  nur  generell  und  so  nur  für  Pflanzen  anwendbar;  die  Assi- 
milation, das  Ausgewinnen  gldcher  Substanz  an  einzelnen  Elementen  müsste 
danach  auch  bei  den  Pflanzen  in  den  Stoffwechsel  fallen  und  die  ganze 
Assimilation  bei  Thieren.  Diese  hätten  dann  keine  Assimilation.  Es  ist 
deshalb  besser  die  Assimilation  nicht  dem  Stoffwechsel  entgegenzustellen, 
sondern  sie  als  die  erste  Handlung  demselben  zu  subsumiren,  einerlei  wo- 
her ond  in  welcher  Beschaffenheit  die  Stoffe  entnommen  werden;  zweite 
Handlung  ist  die  weitre  innre  Verarbeitung;  dritte  die  Ausscheidung; 
^e  diese  auf  das  Innigste  in  einander  übergehend. 

Die  zunächst  gebildete  Kohlenstoffverbindung  ist  fast  immer  Stärkmehl; 
Allimn  eepa  bildet  sofort  Zucker,  die  Oelbaumblätter  bilden  vielleicht 
Mannit,  Musen   und  Strelitzien  Oele.     Die  Stärke   oder    die   andern    ge- 
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nannten  Stoffe  treten  zuerst  neben  dem  GUoropbjU  auf.  Erseugt  werden 
sie  nur  ans  der  Kohlensäure  und  dem  Wasser  anter  der  Einwirkung  des 
Lichtes.  Die  vom  Lichte  geleistete  Arbeit  ist  annähernd  zu  messen  nach 
dem  Yerbrennungswerth  der  im  Licht  gebildeten  Pflanzensubstanz.  Die 
chemischenYorgänge  werden  dabei  vorwiegend  oder  allein  bewirkt  durch  Strahlen 
mittlerer  and  niederer  Brechbarkeit,  zwischen  Grttn  and  Roth.  Der  Be- 
griff der  chemisch  wirksam«!  Strahlen,  wie  man  ihn  von  Silbersalsen, 
Ghlorknallgas  and  andern  anorganischen  Yerbindangen  hergeleitet  hat,  iM&ast 
also  nicht  bei  ümgestaltong  der  Kohlensäare  and  des  Wassers  za  St&rkmehl 
ond  Zacker,  welche  eine  Desoxydation  ist,  er  findet  jedoch  in  den  Pfianxen 
seine  Anwendang,  wo  es  sich  um  sogenannte  mechanische  Leistungen  ban- 
delt^ welchen  Oxydationen  zu  Grunde  liegen.  Das  Chlorophyll  selbst  ent- 
steht aus  dem  Protoplasma.  Gelbe  Ghlorophyllkörper  sondern  sich  im 
Dunkeln  von  diesem,  aber  sie  ei^prttnen  erst  im  Lichte,  ebenüalls  am  meisten 
im  gelben  Lichte,  und  schon  bei  so  geringer  Einwirkung,  dass  dabei  Stärke- 
bildung noch  nicht  stattfindet.  Eine  bestimmte  Wellenlänge  0,0005889 
giebt  das  Maximum  der  Kohlensäurezersetzung.  Bedeutsam  ist  dabei  auch 
die  Menge  des  gebotnen  Materials  an  Kohlensäure  und  die  Temperator 
und  die  Proportion  aller  Faktoren.  Das  Chlorophyll  ist  stets  von  Proto- 
plasma begleitet  und  eine  wirksamere  Lagerung  der  Chlorophyllkömer  an 
der  dem  Lichte  zugewandten  Fläche  der  Zellen,  Epistrophe,  geschieht  unter 
Bewegnngen  des  Protoplasma's.  Da  in  chlorophylllosen  Zellen  das  Proto- 
plasma allein  die  Epistrophe  nicht  zeigt,  wird  wohl  auch  diese  durch  das 
Chlorophyll  selbst  vermittelt.  Bei  Lichtentziehung  schwindet  die  Stärke. 
Mir  scheint  nicht,  dass  man  darum  sagen  dürfe,  Stärkeauflösung  sei  FiinJc- 
tion  des  nicht  beleuchteten,  wie  Stärkebildung  des  beleuchteten  Chlorophylls ; 
ich  meine  vielmehr,  die  Auflösung  des  Stärkmehls  als  Funktion  des  Proto- 
plasma ansehn  zu  sollen,  da  im  Lichtmangel  später  das  Chlorophyll  selbst 
zerstört  wird.  Die  Stärke  erst,  dann  das  Chlorophyll  schützen  das  Proto- 
plasma vor  Selbstverbranch,  sowie  in  Thieren  das  Fett  die  Eiweisskörper. 
Dieser  Verbrauch  geht  rascher  mit  der  Temperatursteigerung.  In  Spirogyra 
lässt  sich  der  Beginn  der  Stärkmehlbildung  im  Lichte  nach  einer  Einwir- 
kung von  fünf  Minuten  nachweisen.  Das  Protoplasma  bildet  also  im  Lichte 
für  grüne  Pflanzen  einen  besondren  Körper,  das  Chlorpphyll,  aus,  welcher 
bei  Steigerung  des  Lichtes  Kohlensäure  und  Wasser  als  organische,  stick- 
stofflose Substanz  zu  fixiren  und  dem  Protoplasma  darzubieten  vermag. 
Die  chlorophyllhaltigen  Zellen  sind  für  die  chlorophylllosen  Zellen  der- 
selben Pflanzen,  für  die  chlorophylllosen  Pflanzen,  welche  paraaitiaeh  in 
der  lebenden  oder  in  der  zerfallenden  organischen  Substanz  sich  nAhren, 
und  für  die  Thiere  die  Bereiter  der  Kohlenstoffverbindungen«  Gebildete 
Stärke  kann  sich  in  Zucker  und  Zellhäute,  Fette  können  sich  durch  Zocker 
in  Stärke  und  Zellhäute  umwandeln;  Stärke,  Zucker,  Inulin  können  ein- 
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ander  völlig  vertreten.  Auch  können  Fette  und  Kohlenhydrate  im  Umlauf 
durch  den  Pflanzenorganismos  Gerbstoffe,  Pflanzensäuren,  Farbstoffe  als 
Nebenprodukte  liefern.  Auf  einer  solchen  Grundlage  können,  wie  oben 
?on  den  HefenpUzen  gesagt,  auch  wenn  sie  sie  sich  selbst  nicht  zu  bereiten 
vermochten,  chlorophylllose  Organismen  Proteinkörper  bilden,  das  heisst, 
sie  können  aps  jenen  stickstofflosen  Stoffeü  stickstoffhaltige  herstellen.  Es 
geschieht  4a8  wohl  auch  bei  chlorophyllhaltigen  Pflanzen  mehr  in  einer 
Gegensätzlichkeit  zur  Bildung  der  niedersten  Stufen  organischer  Substanz, 
einer  G^ensfitzlichkeit,  sei  es  für  den  Platz,  die  Organe,  sei  es  fOr  die 
Arbeitszeit,  besonders  mit  Rücksicht  auf  Grad  und  Art  der  Lichteinvmrkung. 

Die  Bildung  der  £iweisskörper  kann  verglichen  werden  der  Her- 
stdlong  von  Ammoniaksalzen  organischer  Säuren;  Rochleder  meint, 
dass  die  Radikale  der  hoch  zusammengesetzten  Alkohole  fetter  Säuren  sicl^ 
am  ersten  als  die  Grundlage  solcher  Stickstoffverbindungen  ansehn  Hessen. 
Dazu  würde  die  Lieferung  von  Fettsäuren  bei  starkem  Verbrauch  von  Pro- 
teinkörpem,  in  der  Muskelarbeit,  von  der  andern  Seite  her  passen.  Jene 
fetten  Säuren  wären  dann  aus  den  Kohlenhydraten  und  Fetten  abzuleiten; 
wie  sie  in  minimalen  Mengen  entstehn,  würden  sie  sofort  aus  Ammoniak- 
oder salpetersauren  Salzen  den  Stickstoff  an  sich  nehmen.  Hunt  hat  auch 
schon  1848  nachgewiesen,  dass  Knochenleim  annähernd  die  Zusanunen- 
setzong  eines  Amids  der  Kohlenhydrate  habe,  wie  man  umgekehrt  aus 
Leim  Zucker  erhalte.  Die  Erhitzung  von  Kohlenhydraten  mit  Ammoniak 
liefert  nach  KekuU  unter  Wasseraustritt  stickstoffhaltige,  leimähnliche 
Substanzen.  Dusard  erhielt  1956  aus  Traubenzucker,  Milchzucker,  Ami- 
don bei  Erhitzung  mit  wässrigepi  Ammoniak  auf  150^  und  Fällung  mit 
Alkohol  zähe  stickstoffhaltige  Fäden,  die  wie  Eiweisskörper  mit  Gerbsäure 
QBlöslich  und  der  Fäulniss  widerstehend  wurden;  ähnlich  Stützenberger 
1861  aus  Dextrin.  Der  Stickstoffgehalt  war  immer  mindestens  etwas  kleiner 
als  in  den  Prot^nkörpem.  Für  die  originale  Konstitution  der  Eiweiss- 
körper ist  auch  die  Gegenwart  des  Schwefels  nöthig,  der  ans  schwefelsaurem 
Kalke  entnommen  werden  kann.  Aus  der  Ablagerung  von  dabei  entstehen- 
dem oxalsaorem  Kalke  in  Krystallen  in  der  Umgebung  des  Phloöms,  der 
iosaem  Gewebelage  am  Fibrovasalstrang,  glaubt  Sachs  eine  Stelle  der 
Eiweissbüdung  in  den  Siebröhren  von  Gefässpflanzen  erkennen  zu  können. 
Es  ist  auffallend,  welch'  grosse  Mengen  von  salpetersaurem  Kali  Pflanzen 
Aobehmen  können  ohne  daran  zu  Grund  zu  gehn;  dass  parasitische,  nament- 
lich Schimmelpflanzen  den  Stickstoff  auch  aus  hohem  organischen  Yerbin- 
doBgen  entnehmen  können,  ist  eher  wahrscheinlich. 

Die  stickstoffhaltigen  Körper  sind  in  Pflanze  veränderlich  und  können 
ans  emander  hervorgehn.  Der  Waizenkleber  im  Endosperm  wird  löslich; 
beim  Keimen  der  Papilionaceen  geht  nach  Pfeffer  das  in  den  Kotyle- 
toen  reservirte  Legnmin  in  höher  oxydirtes  Asparagin  über,  welches  im 
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Parenchym  zu  den  Organen  geführt  werden  kann.  Bei  Entwicklung  im 
Licht  wird  dann  das  gesammte  Asparagin  wieder  zu  Eiweisskörpem  rege- 
nerirt,  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  werden  wied^  aufgenommen,  im  Sinne 
des  Lebens  eine  Rttckbildnng.  Pfeffer  meint,  daes  diese  Bildung  des 
Asparagins  auf  einer  Abspaltung  eines  stickstofffreien  Körpers  bembe. 

Auch  Thiere  können  Albuminate  ans  den  nahe  stehenden  stickstoff- 
haltigen Albmninoiden  bilden,  die  meist  schwefelfrei  sind,  Muzin,  Glutin, 
Serizin,  Fibroin  der  Seide,  Ceratin,  Elastin  und  aus  Stoffen,  welche  kom- 
plizirter  sind  als  Eiweisskörper  und  zum  Theil,  wie  Hämoglobin,  Eiweiss- 
körper  als  Spaltungsprodukte  ergeben;  aber  sie  können  keine  zusammen- 
gesetztem stickstoffhaltigen  Körper,  Eiweisskörper,  ans  Kohlenstoffverbin- 
dungen  und  Ammoniak  oder  der  Salpetersäure  salpetersaurer  Salze  zusam- 
mensetzen. Umwandlung  von  Eiweisskörpem  und  Synthese  höher  zusammen- 
gesetzter aus  niedem  spielt  im  thierischen  Leben  eine  grosse  Rolle.  Die 
Beschaffung  der  im  thierischen  Körper  arbeitenden  Eiweisskörper  geschieht 
nicht  durch  direkte  Einverleibung  unveränderter  zugefbhrter  Stoffe  im  Ma- 
gen; solche  werden  erst  in  Peptone  umgewandelt  und  diese  dienen  weiter.* 
Die  Eiweisskörper  bewegen  sich  zwischen  weniger  veränderlichen,  Reserve 
bildenden,  Substanzen,  die  fest,  sogar  unvollkommen  krystallinisch  sein 
können,  einerseits  und  dem  wandelbaren  beweglichen  Protoplasma  andrer- 
seits. Dieses  aus  den  verschiednen  andern  Zuständen  herzustellen,  haben 
die  Organismen  eine  sehr  verschiedne  Kraft  und,  wie  wir  die  Fähigkeit, 
die  kohlenstoffigen  Grundlagen  und  die  stickstoffhaltigen  Verbindungen  der- 
selben zu  gewinnen,  bei  den  Pflanzen  ungleich  gegeben  sahen,  so  besteht 
für  die  Thiere  eine  ungleiche  Fähigkeit  in  Yerwendung  verschieden  gear- 
teter kohlenstoffiger  und  stickstoffiialtiger  Yerbindioigen  zu  ihrer  Ernährung. 
Eines  passt  nicht  gleichmässig  Allen. 

Soweit  an  Protoplasma,  der  beweglichsten  Eiweisssubstanz,  Reaktionen 
auszufahren  sind,  stinunen  sie  also  mit  den  allgemeinen  Reaktionen  der 
Eiweisskörper.  Es  ist  leicht  klar,  dass  dabei  die  Unbestimmtheit  des  Be- 
griffs Eiweisskörper  erst  recht  in  Kraft  bleibt  und  die  geringen  Mengen  in 
der  Regel  eine  schärfere  Bestimmung  des  Einzelfalles  nicht  gestatten.  Doch 
ist  die  innre  Verschiedenheit  nachzuweisen.  So  hat  Ktthne  gezeigt,  dass 
die  Substanz  einer  Amöbe  zum  Theil  bei  einer  niedem,  zum  andern  Theil 
erst  bei  einer  hohem  Temperatur  gerann.  Da  ausserdem  dem  fraglichen 
Eiweisskörper,  leicht  erkennbar,  noch  Fette,  körnige  und  anders  geformte 
Substanzen,  bei  Pflanzen  auch  Stärkmehlköraer,  beigemischt  zu  sein  pflegen, 
theils  solche,   die  noch  einer  Oxydation  unterworfen   werden  sollen,  theils 


*  Nachdem  man  erst  gemeint,  alles  Eiwaiss  müsse  peptoniairt  werden,  saheo 
Brücke,  Voit  and  Bauer  sowie  Czemy  es  auch  ohne  das  zur  Resoiption  kommen. 
Fick  meinte,  das  Pepton  zerfalle  leichter  alsEiweiss  und  ohne  organisirte  Sobstani 
SU  werden;  nachMaly  undPlosz  stelH  es  jedoch  ehieTollkommne  Ei  ireissnahrang  dar. 
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vielleicht  schon  durch  sie  hindurchgegangene,  Ausscheidnngsprodnkte,  so 
kann  man  ans  dem  physikalisch-chemischen  Verhalten  mit  vollem  Grande 
die  Yorstellnng  bilden,  es  seien  im  kleinsten  Protoplasmaklümpchen  die  Be- 
dingnngen  za  ähnlichen  Prozessen  nnd*  Endergebnissen  vorhanden,  wie  sie 
der  Stoffwechsel  ganzer  grösserer  Organismen  zeigt. 

Von  den  physiologischen  Erscheinungen  am  Protaplasma  ist  die  Bewe- 
gung am  meisten  behandelt  worden  und  es  wurde  oben  mehreres  hierher 
Gehörige  berührt.  Hart  ig  hat  die  Strömungen  durch  Zusammenziehung 
peripherischer  Theile,  welche  von  dem  passiv  Bewegten  zu  unterscheiden 
nmnöglich  sei,  geschehn  lassen  und  Brücke  meinte,  Protoplasma  fliesse 
nicht,  sondern  schwelle  in  fortrückenden  Wülsten  an.  Das  setzt  nur  form- 
Teränderlicbe  Rinden  an  Stelle  aufgegebner  formveränderlicher  Häute,  in 
welchen  übrigens  das  Besondre  des  Zustandekommens  eben  so  unbekannt 
bleibt,  als  wenn  die  ganze  Masse  in  Betracht  kommt.  Kühne  hat  sich 
besonders  mit  dem  Vergleich  des  Protoplasma's  verschiedner  Herkunft  und 
der  Hnskelsubstanz  beschäftigt.  Der  Begriff  der  Kontraktilität  ftbr  solche 
Substanzen  ist  genommen  von  der  Muskelaktion  im  Sinne  einer  Verkür- 
zung mit  Verbreiterung.  Die  Vorarbeiten  über  den  Muskel  selbst  ergaben 
1859,  dass  die  als  Kontraktion  verstandne  Leichenstarre  veranlasst  sei 
dm-ch  eine  Gerinnung,  identisch  mit  der  durch  Wärme,  welche  nach  frühem 
Erfahrungen  in  massigerer  Anwendung  die  Muskelaktion  vermehrt.  Der 
Dunst  von  Ammoniak  veranlasse  wulstige  Erhebung,  welche  Kontraktion 
bedeute.  Die  Kontraktion  geschehe  auf  gewisse  physikalische  und  chemische 
Einwirkungen,  welche  schliesslich  zerstören,  und  sei  so  zu  denken,  dass 
Flfissigkeilstheilchen  ihre  Stelle  verlassen,  um  nach  Aufhören  der  Kraft, 
die  sie  in  eine  neue  Lage  versetzt  hatte,  sich  in  der  Art  zu  ordnen,  wie 
sie  dem  Gewicht  nach  liegen  müssen,  nicht  nothwendig  so,  wie  sie  vorher 
waren.  Die  durch  chemische  Umändrung  eintretende  Gerinnung  fixire 
dann  die  Lage.  Anfangs  meinte  Kühne  die  Bewegung  der  Amöben  oder 
der  Sarkode  Duj  ardin 's  damit  ganz  gleich  auffassen  zu  sollen.  Die  Be- 
handlung von  Amöben  aus  Seewasser  mit  Reizen,  die  den  Muskel  in  Kon- 
traktion tödten,  Induktionsstrom,  verdünnter  Salzsäure,  Rhodankalium,  ergab 
jedoch  nicht  die  entsprechenden  Wirkungen.  In  einigermassen  konzentrirten 
Alkalien  stellten  die  Amöben  die  Bewegungen  rasch  ein  und  lösten  sich 
anf.  Bei  Erhitzen  auf  +  35^  R.  erstarrte  die  Sarkode  wie  der  wärme- 
starre  Muskel.  Die  Fäden  der  Rhizopoden  verhielten  sich  wie  die  Amö- 
ben. Auf  Monaden,  Vibrionen,  Gregarinen  wirkte  der  Induktionsstrom  nich^. 
Eigentliche  Infusorien  starben  nicht  bei  +  B5^  R.,  aber  bei  Induktions- 
strömungen. Der  Stiel  der  Vortizellen  wurde  bei  +  40®  todtenstarr  und 
verhielt  sich  gegen  den  Strom  wie  ein  Froschmuskel.  Kühne  glaubte 
schliessen  zu  dürfen,  vom  Menschen  bis  zu  den  Infusorien  sei  eigentliche 
Mnskelbewegung  vorhanden,  es  sei  jedoch  davon  die  Bewegung  der  Sarkode, 
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der  Wimperhaare,  der  Samenfäden  durchaus  verschieden.  1864  stellte  je- 
doch Kühne  eine  Gleichartigkeit  der  angeformten  kontraktilen  Elemente 
in  niedem  Thieren,  Sarkode  nnd  Pflanzenprotoplasma  mit  den  geformten 
kontraktilen  Substanzen  fest,  namentlich  gleiches  Wesen  aller  dieser  in  spon- 
taner Koagulation  nach  Aufhören  der  Bewegungserscheinungen,  nach  elek- 
trischer Reizung  und  bei  einer  im  Vergleich  zum  Gerinnungspunkt  andrer 
Eiweisskörper  auffallend  niedrigen  Temperatur,  für  die  verschiednen  Arten 
der  Untersuchungsobjekte  ungleich,  sich  bewegend  zwischen  35—50^  C.« 
die  Gerinnung  im  Muskel  dabei  herrührend  von  freier  S&ure.  Die  Amöben 
des  süssen  Wassers  stimmten  dazu  besser.  Sie  nahmen  nach  Induktions- 
£trömen  Kugelgestalt  an,  gerannen  dann  und  platzten.  35®  C.  ertrugen  sie 
uur  vorübergehnd,  gingen  in  l^o  Lösungen  von  Kochsalz  und  Alkalien  zu 
Grunde  mit  Gerinnung  nach  vorausgegangner  lebhafterer  Bewegung.  Wasser- 
stoff machte  vorübergehend  starr,  Kohlensäure  dauernd  leblos,  wobei  junge 
eingeschlossne  Brut  erhalten  blieb.  Bei  Actinophrys  Eichhomii  aus  einer 
durch  ihre  mehr  ständigen  Strahlen  von  den  gewöhnlichen  Rhizopoden  ab- 
weichenden Gruppe  wirkte  der  Induktionsstrom,  indem  er  die  Pseudopodien 
zurücktrieb,  die  später  wiederkehrten.  Solche  Einwirkungen  von  Chemika- 
lien, welche  der  Zerstörung  vorausgehn,  nannte  Kühne  chemische  Reizbar- 
l^eit  des  Rhizopodenplasma.  Die  Gifteinwirkungen,  welche  Schnitze  mit 
Teratrin  und  Strychnin  erhalten  hatte,  rühren  nicht  allein  von  der  alkali- 
schen Qualität  her;  Aether  und  Chloroform  machten  auch  Gerinnung  nnd 
die  Wärmestarre  trat  bei  -h  45'*  C.  ein.  Die  koagulirte  Masse  zerfiel  bei 
Druck  zu  festen  Stückchen  und  Kömchen.  Die  physiologische  Beweglich- 
keit der  Amöben  scheint  mir  auffällig  abzuhängen  von  ihrem  augenblick- 
lichen Zustand,  für  welchen  Verschiedenheit,  wie  ersichtlich  an  Beimischung  ge- 
formter Kömer  u.  dgL,  so  auch,  angenommen  werden  muss  für  das  durch- 
sichtige Protoplasma.  Gut  gefütterte  Amöben  sind  träge,  solche,  welche 
wenig  Moleküle  enthalten  und  sehr  zart  erscheinen,  senden  am  lebhaftesten 
Fortsätze  ans  und  theilen  diese  am  meisten  in  Aeste.    (Fig.  5  pag.  63.) 

Weil  Flimmerhaare  zum  Plasmakörper  gehören,  sind  auch  die  Ver- 
suche über  Einfluss  der  Gase  auf  deren  Bewegung  hier  zu  erwähnen.  Wie 
Protoplasma  wurden  sie  unbeweglich,  wenn  man  den  Sauerstoff  abschnitt; 
bei  der  geringsten  Zufuhr  desselben  kam  die  Bewegung  zurück.  Die  Flim- 
merhaare entnahmen  den  Sauerstoff  auch  Körpern,  an  die  er  gebunden  war, 
so  dem  Oxyhämoglobin,  dem  Sauerstoff  führenden  Blutfarbstoff.  In  einer 
massig  mit  Kohlensäure  geschwängerten  Atmosphäre  stand  die  Bewegung; 
nentralisirte  man  aber  durch  einen  Strom  kohlensauren  Ammoniaks,  so 
blieb  sie  im  Gange.  Jener  Stillstand,  eine  Säurewirknng,  kam  auch  durch 
Essigsäure  zu  Stande.  Das  kann  vielleicht  auch  bedacht  werden  bei  Vir* 
chow's  Anregung  der  Flimmerbewegung  oder  Kölliker^s  Belebung  der 
Spermatozoen  durch  Alkalien.    Kohlenozydgas  hemmte  die  Bewegung  nicht. 
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Hofmeister  hat  eine  Theorie  der  Protoplasmabewegong  fttr  Pflanzen 
aufgestellt.  Das  Thatsächliche  derUnteknchnngen  war  Folgendes.  Eine 
Schicht  Protoplasma  lässt  ähnlich  diffimdiren,  wie  eine  thierische  oder 
pflanzliche  Membran  oder  deren  oben  beschriebne  Nachahmung  mit  ver- 
schiednem  Verhalten  gegen  verschiedne  Flüssigkeiten  und  Lösungen;  sie 
weist,  namentlich  so  lange  das  Protoplasma  unverändert  ist,  Farbstoffe  zu- 
rück. Die  Imbibitionsfähigkeit  kombinirt  sich  mit  Bildung  von  Vakuolen 
bis  zum  Platzen.  Man  könnte  sagen,  die  Imbibition  wird  durch  das  Ein* 
treten  der  Flüssigkeiten  bei  einer  gewissen  Spannung  in  diese  Binnenräume 
in  Schranken  gehalten.  Hofmeister  nimmt  dabei  an,  dass  in  der  Va- 
kuole eine  Protoplasmamasse  enthalten  sei,  deren  Dichtigkeit  sich  so  ver- 
ringre,  dass  sie  sich  von  der  dichtem  Rindenschicht  trenne;  es  ist  aber 
sehr  unwahrscheinlich,  dass  diese  Flüssigkeit  inmier  dem  Protoplasma  zu* 
gerechnet  werden  könne;  der  Begriff  Protoplasma  würde  dabei  allen  Halt 
Terlieren.  Nach  Eleinenberg  scheint  sie  bei  Hydra  fast  klares  Wasser 
za  sein.  Das  Protoplasma  kann  sich  nach  Aussen  und  gegen  die  Vakuolen 
verdichten.  Flttssigkeitsentziehung  mindert  Imbibition  und  Vakuolen  und 
so  das  Volumen;  Flüssigkeitszutritt  bedingt  Zunahme,  so  dass  Hofmeister 
bei  Pollenmutterzellen  den  kubischen  Inhalt  einer  Protoplasmakugel  sieb 
um  das  mehr  als  Zweiundeinhalbfache  vermehren  sah.  Macht  man  Flttssig- 
keitsentziehung durch  weiter  nicht  schädliche  konzentrirte  Lösungen,  so  ver- 
liert sich  die  Fähigkeit,  sich  wieder  auszudehnen,  erst  allmählich.  Das 
Protoplasma  ändert  sein  Imbibitlonsvermögen  leicht;  schon  auf  gesteigerte 
Zaftthr  frischen  Wassers  verdichtet  es  sich,  gerinnt  und  wird  bei  stärkeren 
Schä'ilichkeiten  kömig,  vielleicht  in  pektöser  Umwandlung.  Ausdehnung 
und  Zurückziehung  in  ungleichem  Effekt  bedingen  die  Oberflächengestaltung 
und  das  Wandern  der  Masse.  Durch  Erschütterung,  Druck,  elektrische 
Schläge,  starken  Temperaturwechsel,  Wechsel  der  Konzentration  umspülen- 
der Flüssigkeit  werden  die  Bewegungen  aufgehoben  oder  so  verändert,  dass 
die  Massen  sich  ziemlich  kuglig  zusammenziehn.  Die  Bewegungen  geschehn 
bei  verschiednen  Pflanzen  mit  ungleicher  Schnelligkeit  und  erlöschen 
in  verschiednen  Gränztemperaturen  nach  Oben  und  Unten.  Sie  können  so 
lebhaft  werden,  dass  das  Protoplasma  wie  in  Strömen  zu  fliessen  scheint. 
Ke  innern  Ströme  greifen,  wie  das  Engel  mann  1867  für  Hornhautkör- 
perchen  bestätigte,  nach  rückwärts  um  sich,  können  also  nicht  von  einem 
Dmcke  a  tergo,  durch  Zusammenschnüren,  herrühren. 

Hofmeister  begründet  das  Zustandekommen  aller  Arten  von  Bewe* 
mg  am  Protoplasma  auf  Verändi*ung  des  Imbibitionsvermögens.  Er  hält 
daltr  unerlässlich  die  Annahme  einer  Organisation  des  Protoplasma*s,  wie 
auch  Brücke  in  der  Zelle  einen  Organismus  von  verborgner  Architektonik 
sah.  Hierbei  legt  er,  Nägeli  folgend,  zu  Grunde  die  Vorstellung  der  mo- 
lekularen Konstitution  von  Lösungen  und  Quellungszuständen  dahin,  dass 
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jedes  Molekül  fester  Substanz  von  *einer  Hülle  von  Flüssigkeit  umgeben  sei. 
Wenn  bei  verringerter  Imbibitionskapazität  die  Flüssigkeitszone  abnimmt, 
80  rücken  die  Moleküle  näher  an  einander  und  umgekehrt.  Hofmeister 
sagt  dann,  wenn  ein  Molekül  mit  abnehmender  Wasserkapazität  an  eins 
mit  zunehmender  gränze,  so  folge  eine  Annäherung.  Das  gilt  nur,  wenn 
Abnahme  beim  einen  und  Zunahme  beim  andern  eine  Yermehnmg  der 
Differenz  mit  sich  bringt.  Bei  gleich  grossen  Flüssigkeitszonen  haben  die 
Moleküle  die  bei  Yertheilung  einer  gegebnen  Menge  Flüssigkeit  an  eine  ge- 
gebne Zahl  von  Zentren  grösste  mögliche  Distanz.  Ueberhaupt  scheint  die 
Einführung  von  Molekülen  mit  Flüssigkeitszonen  in  die  Betrachtung,  also 
Gegensetzung  von  zwei  Substanzen  in  Theilchen,  für  deren  formale  Vor- 
steUung  durch  die  Beziehung  von  Durchmesser  und  Masse  schon  gewisse 
Postulate  gegeben  sind,  mit  der  Annahme  der  Raumverschiebung,  zunächst 
nur  für  die  flüssigen,  schwierige,  unbeweisbare,  unnöthige  und  unwirksame 
Bedingungen  mit  sich  zu  bringen.  Leichter,  weil  von  dem  Postulate  ge- 
stalteter Theile  frei,  wäre  eine  Vorstellung  einer  einheitlichen  Flüssigkeit, 
in  welcher  die  festen  Moleküle  ihre  Stellung  veränderten,  wobei  dann  durch 
die  veränderte  Anziehung  dieser  die  Form  des  Ganzen  verändert  würde. 
Aber  die  Unterscheidung  von  Molekülen  ist  auch  da  unnütz.  Wenn  wir 
den  Vorgang  beschreiben  als  Theilanziehung,  deren  Auftreten  als  Eohäsion 
gleicher  oder  als  Adhäsion  verschiedner  Substanzen  von  dem  jeweiligen  örtlichen 
Zustande  abhängig  ist,  kommen  wir  genau  eben  so  weit.  Die  Theilanzie- 
hung und  die  ihr  entgegenstehnden  Widerstände  verändern  sich  mit  der 
Konstitution  der  Protoplasmamasse  oder  der  der  Umgebung,  sie  können*  für 
verschiedne  Theile  ungleich  sein  und  sind  das  wohl  in  der  Regel.  Die 
Anziehung  verhält  sich  ebensowohl  ungleich  in  Beziehung  auf  die  Flüssig- 
keiten, in  welchen  sich  der  ganze  Klumpen  befindet,  oder  welche  an  ihn 
herantreten,  oder  in  ihm  liegen,  als  innerhalb  der  Masse. 

Wenn  wir  uns  in  der  Beschreibung  darauf  beschränken,  brauchen  wir 
den  Aggregatzustand  des  Protoplasma,  der  die  Autoren  mehrfach  beschäf- 
tigt hat,' nicht  zu  bestimmen.  Brücke  hatte  1861  gesagt,  der  Aggregat- 
zustand des  Zellenleibes  sei  weder  fest  noch  flüssig,  auch  reiche  der  Aus- 
druck nicht,  er  sei  gemischt.  Wenn  man  ihn  gallertig  oder  sulzig  nennen 
wollte,  so  sei  das  nicht  zutreffender,  als  wenn  Kinder  eine  Qualle  so 
nennten,  weil  sie  deren  Bau  nicht  kennten.  Häckel  stellte  1866  für  or- 
ganische Stoffe  einen  neuen  Aggregatzustand  auf,  den  festflüssigen  oder  ge- 
quollnen,  und  er  hielt  denselben  für  die  Erklärung  der  Lebenserschei- 
nnngen  von  äusserster  Wichtigkeit.  Derselbe  gehe  ebensowohl  in  den  festen 
ab  den  flüssigen  untrennbar  über. 

Unsres  Erachtens  kann  man  für  das  unsichre  Gemisch,  welches  im  le- 
benden Protoplasma  gegeben  ist,  von  einem  bestimmten  einheitlichen  Aggre- 
gatzustand überhaupt   nicht  reden.    Flüssigkeiten  verschiedner  Konstitution 
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oder  Sättigung,  durch  Gerinnniig  fest  werdende  und  wieder  sich  lösende 
Satetaozen,  weitre  beigemischte  Bestandtheile  haben  in  sich  und  gegen  die 
umgebenden  Medien  so  ungleiche  und  wechselnde  Eohäsionen  nnd  Adhäsionen, 
dass  sie  mit  ganz  ungleicher  Energie  eine  bestimmte  Gestalt  behaupten,  auch 
in  emem  Theil  als  stützende  Gerüste  in  einem  andern  als  vollkommne 
Flüssigkeiten  erscheinen  können.  Bald  sind  die  Substanzen  mischbar,  bald 
nicht,  bald  gleich  oder  nahezu  gleich,  bald  Verschieden  in  spezifischem 
Gewicht.  Alles  das  veränderlich  bedingt  Yerändrung  der  Lagentheilchen; 
Abgabe  und  Aufnahme  von  Flüssigkeiten  gegen  die  Umgebung,  Gestaltver- 
ändnmg.  Wir  leugnen  nicht,  dass  das  hier  Geschehende  für  die  Theorie  der 
Aggr^atzustände  mit  in  Bechnung  genommen  zu  werden  verdiene,  aber  die 

« 

Zosammenfassnng  in  einem  besondem  Aggregatzustand  wird  kaum  eine  Lö- 
sung genannt  werden  können. 

Wir  haben  uns  die  Bewegungen  des  Protoplasma  zunächst  so  zu 
denken,  dass  zwischen  einem  lebenden  Protoplasmaklnmpen  und  der  Um- 
gebong  eine  Wechselwirkung  besteht,  für  welche  meist  die  Bewegung  des 
Protoplasma  der  einzige  Beweis  ist.  Das  komplizirt  sich  dadurch,  dass 
durch  die  Wechselwirkung  der  Protaplasmakörper  selbst  zugleich  ein  andrer 
wird  und  sich  gegen  auf  ihn  Wirkendes  anders  verhält  als  zuvor.  Die 
Effekte  gliedern  sich,  weil  der  Klumpen  keine  einheitliche  Masse  ist,  oder 
doch  nicht  bleibt.  Jedes  Theilchen  tritt  den  andern  in  gewisser  Weise  als 
Anssenwelt  gegenüber.  Die  Wechselwirkungen  bedingen  in  verschiedner 
Form  Bew^n^i^Sf  Verschiebung  der  Massentheilchen,  wie  in  der  anorgani- 
ficben  Natur,  wie  z.  B.  Wärme  Strömungen  in  Luft  oder  Wasser  erregt. 

Das  in  Einzelnes  zu  zerlegen  ausser  Stande,  fassen  wir  das  Ganze  als 
besondre  Eigenschaft  des  Protoplasma's,  als  Kontraktilität  zusammen.  Wir 
begreifen  darunter,  dass  Substanzen  auf  sonst  merkliche  oder  sonst  nicht 
merkliche,  durch  die  Einwirkung  der  Theile  auf  einander  in  der  Substanz 
antogon  entstehende,  Einflüsse  vorzugsweise  durch  Formverändrung  rea- 
giren,  welche  sich  wieder  durch  ebenso  autogene  Bedingungen  begleichen 
kann.  In  Ermanglung  merklicher  äussrer  Einflüsse  für  den  Augenblick 
nennen  wir  die  Bewegung  spontan: 

Die  Analyse  des  Begriffs  Leben,  der  früher  und  allgemeiner  gebildet 
Würde,  als  man  ihn  aufzulösen  versuchte,  ergiebt,  dass  Nachweis  des  Lebens 
nor  durch  Zustandsändrungen  erbracht  erachtet  wird,  welche  offenbarer 
oder  versteckter  Bewegung  sind.  Leben  ist  nicht  ohne  Bewegung;  Bewe- 
gung ist  aber  nicht  überall  Leben. 

Die  Auflösung  in  Theile  ist  eine  Bewegongsform  protoplasmati- 
scher  Massen.  Bei  den  locker  zusammenhängenden,  in  Flächenausbreitnng 
netzartig  verästelten  Myxomyceten  kann  ein  künstlicher  Reiz,  der  andre 
^toplasmamassen  im  Ganzen  der  Kugelform  zu  nähern  pflegt,  sie  zusam- 
meoflchnurren  läset,  Theile  fLch  einzeln  zusammenziehn  machen.     Auch  in 
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andern  Fällen  kann  ohne  Zutreten  von  weiterm  Besondem  solche  einfachste 
Theilnng  als  Form  der  Individnenvermehrong  erscheinen.  Eine  Lagenver- 
ändmng  der  Theile  macht  den  Beginn  und  führt  durch  Abschnfining  zur 
Fortpflanzung.  In  der  Regel  freilich  verknfipft  sich  ein  solcher  Vorgang 
mit  weitem  Erscheinungen  und  es  erhält  die  Fortpflanzung  dadurch  eine 
bestimmte  Ordnung. 

Der  gewöhnlichste  Anlass  zur  Ablösung  von  Theilen  oder  Oehen  in 
Theile  ist  Massenvermehrung;  grade  die  Protoplasmamassen  der  Pflanzen 
beweisen  diesen  Zusammenhang.  Dass  yerschiedenartige  Protoplasmamassen 
in  Beziehung  darauf,  wie  lange  sie  einheitlich  zu  bleiben  und 
wann  aie  sich  zu  theilen  pflegen,^  siel)  verschieden  verhalten,  ist  sehr  an- 
nehmbar. Wie  neben  der  Quantität  äussre  Umstände  einwirken,  so  ist 
auch  die  Qualität  in  Rechenschaft  zu  ziehn.  Die  ISteigerung  eines  Faktors 
kann  den  andern  ergänzen.  Fttr  die  Entstehung  der  ersten  formalen  Yer- 
schiedenheiten  konnte  das  von  Bedeutung  sein.  In  Bathybius  und  Eozoon 
ist  eine  solche  Auflösung  der  anwachsenden  Individuen  vi^eicht  kaum  ge- 
geben und  gegeben  gewesen  oder  die  Möglichkeit  ihres  Eintretens  ist  doch 
eine  wenig  merkliche  Eigenschaft;  die  in  der  Qualität  und  Quantität  der 
Substanz  dafClr  gegebnen  Bedingungen  sind  unbedeutend  gegenüber  den  so- 
genannten zufälligen  Umständen.  Unter  den  äussern  Umständen,  welche 
Gehen  in  Theile  an  einem  protoplasmatischen  Körper  veranlassen,  ist  von 
besondrer  Bedeutung  die  Einwirkung  der  Spermatozoiden  in  ihrem  Effekte 
auf  den  Eikörper. 

In  gewissem  Sinne  kann  eine  Vermehrung  der  Individuen  schon  bei 
einer  unvollständigen  Trennung  der  Theile  gefunden  werden.  Wenn  Proto- 
plasmamassen Ausscheidungen  bilden,  welche  ihnen  nicht  mehr  zugerechnet 
werden,  mögen  diese  Membranen,  Schälen,  Orundsubstanz,  Interzellular- 
masse heissen,  so  kann  bei  Trennung  der  Protoplasmakörper  ein  Zusanunen- 
hang  durch  jene  erhalten  bleiben.  Sind  Schalenwände,  Membranen,  Zwischen- 
zellsubstanzen  von  Löchern  oder  Kanälen  durchbrochen,  so  können  anch 
Verbindungen  des  Protoplasma's  voran  bestehn,  während  doch  Trennung  und 
Selbstständigkeit  der  einzelnen  Portionen  desselben  aulfälliger  ist. 

Einen  weitem  Ausdruck  fttr  die  Motive  solcher  Theilung  zu  geben,  als 
dass  die  Kohäsionsverhältnisse  durch  die  Massenzunahme  oder  durch  andre 
physikalische  und  chemische  Verändrungen  verändert  worden  seien,  ist 
nicht  möglich. 

Die  dabei  bertlhrte  Massenzunahme,  denkbar  ohne  den  Effekt  der 
Theilung,  geschieht  bei  organischen  Körpern  in  der  Art,  dass  sie  aus  in 
der  Zusammensetzung  ihnen  nicht  Gleichem  etwas  ihnen  Gleiches  herzu- 
stellen vermögen.  Das  pflegt  man  auszudrücken  durch  den  Satz:  „Orga- 
nische Körper  haben  die  Eigenschaft,  sich  zu  ernähren*, 
und  setzt  das  als  allgemeinste  Eigenschaft   an  erste  Stelle.    Da  lebendes 
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Protoplasma  und  alle  höhern  organischen  Bildungen  nicht  etwas  Einheit- 
liches darstellen,  kann  es  sich  nur  darom  handeln,  dass  aus  den  in  Berüh- 
rong  gekonunnen  Substanzen  etwas  ausgewonnen  werde,  was  in  die  Reihe 
der  in  jener  Masse  zulässigen  oder  verwendbaren  Yerftndrungen  hineinf&Ut, 
oder  dass  sich  den  Bestandtheilen  des  Protoplasma  oder  der  hohem  Ele- 
mente etwas  Gleichartiges  geselle,  oder  dass  Protoplasmakörper  und  andre 
organische  Theile  die  Stelle,  die  Oelegenheit  abgeben,  wo  solche  dienliche 
Verbindungen  aus  vorher  Getrenntem  hergestellt,  oder  aus  weitern  Yerbin- 
dimgen  entnommen  werden. 

Auch  für  dieses  Zugesellen  von  Stoffen  und  Wachsen  ist  die  Beob- 
achtung unter  grössern  Verhältnissen,  an  zusammengesetzten  Körpern  und 
in  langem  Zeiten,  für  das  Yerständniss  des  im  Kleinen,  in  den  Elementen, 
im  Augenblicke  Geschehenden  maassgebend  gewesen.  Das  Yerständniss  der 
Ernährung  und  des  Stoffwechsels  verdanken  wir  vorzüglich  Liebig. 
Nachdem  Mulder  1837  die  Proteinkörper  aufgestellt  hatte,  war  die  Be- 
dentang stickstoffhaltiger  Nahrung  und,  weshalb  stickstofflose  das  Leben* 
Dicht  erhalten  konnte,  der  Rechnung  näher  gelegt.  Lieb  ig  und  seine 
Schale  gaben  in  der  genauem  Erkenntniss  der  Eiweissstoffe  in  Pflanzen  die 
Grundlage  für  das  Yerständniss  der  Ernährung  der  Thiere  aus  Pflanzen. 
Bern  liess  Liebig  1842  die  Lehre  folgen,  dass  das  Fett  der  Thiere  nicht 
einfach  ans  den  Pflanzen  entnommen,  sondern  aus  andern  stickstofffreien 
Pflanzentheilen,  Stärkmehl  und  Zucker,  und,  da  erstres  durch  den  Speichel 
in  letztem  verwandelt  wird,  nur  aus  letzterm,  durch  ein  Leberferment  ge- 
diidet  werde.  Auch  die  Bedeutung  der  Salze  für  die  Emähmng,  obwohl 
man  solche  als  nothwendig  kannte,  war  vor  Liebig  noch  so  gering,  dass 
Schrader,  Einhof,  Braconot  die  mineralischen  Bestandtheile  noch 
von  den  Organismen  erzeugt  dachten.  So  entwickelte  erst  Lieb  ig  die  zu- 
sammenhängende Lehre,  die  Pflanzen  bilden  unter  Einwirkung  der  Wärme 
ttnd  des  Lichts  aus  den  binären,  im  Wasser  und  in  der  Luft 
»ithaltnen  Yerbindungen,  Wasser,  Kohlensäure  und  Ammoniak,  nebst  den 
Salzen  die  hohem  organischen  Yerbindungen ;  die  pflanzenfressenden  Thiere 
nehmen  diese  zur  Nahmng,  sie  wandeln  Pflanzenalbuminate  in  Thieralbu- 
nunate,  die  stickstofffreien  Kohlenhydrate,  Fett,  Amylon,  Zucker  in  thieri- 
sches  Fett  und  durch  ihren  Lebensprozess  zerfallen  die  hohem  Yerbindun- 
gen wieder  in  binäre.  Die  Kraftäussrungen  der  Thiere  werden  lediglich 
gegeben  durch  Organe,  in  denen  die  stickstoffhaltigen  eiweissigen  Körper 
vorherrschen;  diese  zugeftlhrt  sind  also  Krafterzeuger,  plastische  Nah- 
nmgsnittel;  die  Kohlenhydrate,  welche  nicht  Organe  bilden  aber  besonders 
geeignet  sind,  sich  beim  Athmen  zu  oxydiren,  sind  Respirationsmittel, 
W&rmeerzeugef.  Sein  Satz,  dass  die  ganze  thierische  Wärme  Yerbrennungs- 
vime  sei,  focht  sich  in  wenig  Jahren  gegen  die  aus  den  experimentellen 
Schwierigkeiten  und  Mängeln  erwachsenden  Einwände  durch. 
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So   wnrde,    abgesehen    von    den    Modificationen    dieser    Lehre,    die 
elementare    Basis     gegeben,     dass     lebende     Körper     zwar    Zusammen- 
setzungen    besondrer    Art    enthalten,    aber,     und    heute    erscheint    das 
ganz  des  Beweises  entbehren  zu  können,  so  verbreitet  ist  dessen  Annahme, 
dass  in  ihnen  weder  andre  Grundstoffe  sich  finden  als  im  Anorganischen, 
noch  neue  Mengen   von    solchen  entstehn ;    dass  Nichts   in   ihnen   gebildet 
werden  könne,  welches  nicht  aus  dem  Empfangnen   abzuleiten  sei.     Man 
kann  aus  dem  somit  im   ganzen  Stoffwechsel   grössrer  Organismen   Gesche- 
henden schliessen,  dass  Protoplasma  wachse,    indem    es    aus  umgebenden, 
eindringenden,  umschlossnen,  tropfbaren  und  gasförmigen  Flüssigkeiten  und 
durch    deren  Vermittlung   aus  festen  Körpern  sich  Bestandtheile  aneigne, 
die  theils  Verluste   ersetzen,  theils  darüber  hinaus  effektiven  Zusatz   geben 
können.    Der  oben  geschilderte  Vorgang  der  Bereitung  ersten  organischen 
Materials  durch  Pflanzen  zeigte,  dass  Chlorophyll  und  Protoplasma,  welches 
Chlorophyll   durch  Absonderung  und  Umwandlung  von  Protoplasmatheilen 
entstand  und  welches  Protoplasma  im  Anfange   des  individuellen   Lebens 
der  Pflanze  mitgegeben  oder  durch  Umwandlung  andrer  Eiweisskörper  her- 
gestellt wurde,   durch  ein  Zusammenwirken,  wobei  vielleicht  ein  Chlorophyll- 
kom  als  ein  Organ  des  Protoplasma  angesehn  werden  darf,   zunächst  Koh- 
lensäure und  Wasser   in  St&rkmehl   umwandeln,   welches   dann   unter   ge- 
wissen,   besondrer  Untersuchung  zu  unterbrdtenden.  Umständen  an   andre 
Stellen  gef&hrt   und  in  Umwandlung   zu  Zucker    oder   weiter   organischen 
Sauren   mit    Ammoniaksalzen   zusammentritt,  endlich,    allerdings    wie    es 
scheint  nur  in  Berührung  mit  Eiweisskörpern,  neue  Mengen   von  Eiweiss- 
körpem   darstellend.     Lange   ehe   man   von    solchen   Einzelnheiten   etwas 
wusste,  ist,  im  groben  Ganzen,   das  Wachsthum  organischer  Sub- 
stanz 1796    von  Reil   für    das   ganze   Thier,    1866   von  .Häckel   um 
so  mehr  für  die  Anfangsorganismen,  die  Moneren,  mit  Krystallisation 
aus  Mutterflüssigkeiten  verglichen  worden.     Der  Unterschied 
läge  nach  Häckel  nur  im  Aggregatzustand,  indem  beim  Krystall  in  erster 
Anlage  wie  bei  weitrer  UeberfQhrung  von  Mutterlauge  in   den  Körper  das 
Wasser,  soweit  es  überhaupt  eintritt,  dem  festen  Aggregatzustand  sich  nicht 
in  den  Weg  stellt,    weil  es  chemisch    gebundnes  Krystallwasser  ist,   beim 
Moner  dagegen    durch  das  aufgenommne  Wasser  überall   der  „gequollene, 
festflüssige  Aggregatzustand "^  eintritt.     Beil  hat  „die  Anziehung  thierischer 
Materie   nach   den   Gesetzen    chemischer  Wahlverwandtschaft^    damit   ver- 
glichen,  dass  aus  einer  Auflösung  von  Salpeter  und  Glaubersalz   das  eine 
oder  andre  Salz  auskrystallisire,  je  nachdem  man  vom  einen  oder  andern 
einen  Krystall  einlege.    Häckel    hat  das  als  ein  „Analogen  des  organi- 
schen Wachsthumprozesses  in  der  anorganischen  Natur*^  bezeichnet.     Auch 
Schwann  hatte  darin,   dass  zur  ersten  Bildung  einer  Zelle  eine  gesättig- 
tere Lösung  nothwendig  sei  als    zum  Wachsthum  einer  schon  vorbandnen. 
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was  er  sich  übrigens  nur  statuirte,  wie  bei  Krystallisation  eine  gesättigtere 
Losung  zum  Anfang  als  znr  Fortsetzung,  eine  Uebereinstimmung  gefanden. 
Alle  diese  Vergleiche  treffen  nicht,  dass  die  Organismen,  wie  das  schon 
Schwann  eingewendet  hat,  eine  neue  Zusammensetzung  der  in  andern 
Verbindungen  steckenden  Grundstoffe  zu  geben  haben.  Die  Anwendung 
wäre  flbrigens  zu  erweitem,  weil  die  lebende  Substanz  überall  vielfältig 
ttud  gemischt  ist  aus  in  Art  und  Menge  veränderlichen  Bestandtheilen,  ohne 
dasB,  wenn  nur  gewisse  Grftnzen  eingehalten  werden,  die  E^enthümlichkeit 
der  Erscheinungen,  die  wir  Leben  nennen,  sich  verlöre;  weil  also,  in  einer 
organischen  Substanz  eine  Summe  von  Wirkungen  neben  einander  und  nach- 
einander vorkommen,  jede  einzeln  vergleichbar  der  eines  Krystalls  in  einer 
LofiUDg,  die  Gelegenheit  zum  Wachsthum  bald  an  der  einen,  bald  an  der  andern 
Stelle  bietend.  Alles  das  aber  gälte  nur,  wenn  die  organische  Substanz 
Gleichartiges  in  den  Lösungen  zur  Verfügung  hätte  und  dieses  arrogirte. 
Das  ist  jedoch  durchaus  nicht  der  Fall.  Die  niedrigsten  Organismen, 
nackte  Plasmodi^  und  einzellige  Algen,  müssen  sich  ihr  Plasma  machen, 
nicht  solches  anziehn;  Stärkmehlkömer  wachsen  in  Flüssigkeiten,  die  keine 
gelöste  Stärke  enthalten.  Alles  Wachsthum,  auch  das  der  Pflanzen,  ist  an 
Oiydätion  gebunden,  es  findet  nur  statt  bei  Durchtränkung  der  wachsenden 
Theile  mit  Luft,  stets  mit  Kohlensäureentwicklung  und  Wärmeerzeugung. 
Organisches  Wachsthum  ist  also  nie  einfache  Arrogation  gleichwerthiger 
vorhandner  Theüchen.  Wir  kommen  dem  Geschehenden  etwas  näher,  wenn 
wir  aus  einer  Lösung  von  essigsaurem  Kupferoxyd  und  essigsaurem  Kalk, 
in  zur  Bildung  des  Doppelsalzes  geeignetem  Verhältniss,  einmal  einfach  die 
beiden  Salze,  dann  unter  Einlegung  eines  Krystalls  des  Doppelsalzes  dieses 
anskrystallisiren  lassen.  Hier  wird  durch  den  gegebnen  Krystall  eine  Zu- 
sammenordnung bedingt,  nicht  nur  eine  Entnahme.  "0  Aehnliches  könnte  ein 
Thdlchen  organischer  Substanz  leisten.  Es  ist  jedoch,  wenn  wir  sehn,  dass 
CMorophyll  die  Stärkmehlbildnng  zu  Stande  bringt,  auch  weiter  denkbar, 
dass  überall  eine  Substanz  nicht  durch  Anziehung  und  Einwirkung  Bildung 
von  ihres  Gleichen  bewirke,  sondern  die  von  etwas  Anderm,  welches  erst 
wieder  durch  weitre  Umstände  zu  jenem  wird,  oder  das  nicht  thut. 
Schliesslich  darf  nian,  da  wir  weder  in  der  organischen  Substanz  etwas  für 
die  innre  Einheit  dem  Krystall  Vergleichbares,  noch  in  der  Umgebung, 
ans  welcher  die  Nährstoffe  genommen  werden,  etwas  der  Lösung  der  or- 
ganisdien  Substanz  Entsprechendes,  noch  endlich  im  Vorgänge  der  Eipäh- 
mng  ein  direktes  Ausgewinnen  des  Gleichen  haben,  den  Vergleich  der 
Ernährung  organischer  Körper  mit  dem  Krystall  in  Lösung  'nicht  über  das 
Allgemeinste  hinausführen,   dass  nämlich  in  beiden  Fällen  Gegenwart  ge- 


*)  Nach  den  Untersuchungen  von  Marignac  übt  die  etwaige  Tendenz  zweier  Salze 
«in  Doppelsalz  zu  bilden  keinen  Einfluss  auf  ihre  Diffusionsfähigkeit  aus,  was  da- 
för  spridit,  dass  das  Doppelsalz  in  der  Lösung  nicht  schon  gebildet  ist. 
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wisser  Körper  nach  chemischer  Beschaffenheit  oder  Form  Herstellongenf 
welche  nach  Grestalt,  Zusammensetzung  and  Ort  der  Bildung  bestimmt  sind, 
begünstige  oder  überhanpt  allein  zn  Stande  kommen  lasse.  Dass  die  erste 
Arbeit  für  Assimilation  wesentlich  eine  Einwirkung  des  Lichts  auf  Kohlen- 
säure ist,  lassen  wir  dabei  deshalb  ausser  besondrem  Betracht,  weil  sie  nur 
unter  den  durch  jene  Körper  gegebnen  Bedingungen  zu  Stande  kommt,  und 
diese  zu  untersuchen  die  Aufgabe  ist.  Die  Wichtigkeit  jenes  Hauptsatzes  tritt 
übrigens  um  so  mehr  hervor,  weil  nach  Aufhören  der  Lichteinwirkung  und. 
wo  die  besondem  Einrichtungen  sie  zu  ermöglichen  fehlen,  das  Oegentheü 
der  Assimilation,  der  Massenzunahme,  der  Verbrauch,  auftritt,  wenn  auch 
theiiweise  verhüllt,  durch  den  Umsatz,  die  Wandlung  zu  in  andrer  Bezie- 
hung lebensthätigeren  Substanzen.  Die  Beschaffenheit  organischer  Körper, 
chemische  und  physikalische,  stellt  also  Bedingungen  einerseits  für  Aufbau, 
andrerseits  für  Verbrauch  organischer  Substanz  in  gewisser  geordneter 
Weise. 

Dafür  muss  die  Eigenthttmlichkeit  der  in  lebenden  Körpern  vorhandnen 
und  wirkenden  Verbindungen,  dass  dieselben  nämlich  gewöhnlich  sehr  hohe 
Atomzahlen  haben  und  in  der  Regel  in  Reihen  von  vielen  Gliedern  stehen, 
von  denen  die  einander  nächsten  sehr  wenig  verschieden  sind,  in  Betracht  gezogen 
werden.  Die  Uebergänge  von  einer  Verbindung  zur  andern  können  auf 
sehr  geringe  Anstösse  eintreten  und  sind  sanft.  Auch  der  durch  Vorhan- 
densein einer  Verbindung  für  weitre  Bildung  geübte  Einfluss  wird  bei  dem 
leichten  Wechsel  der  Verbindungen  wenig  stark  und  beaümmty  mehr  den 
Umständen  nach  verschieden  sein;  die  im  Gange  befindlichen  Prozesse 
werden  nicht  streng  entweder  sich  grade  so  fortsetzen  oder  abhiechen 
müssen,  sondern  sich  in  leichteren  Modifikationen  bew^en  können. 

Fe  ebner  hat  in  seinen  Ideen  zur  Schöpfung  und  Entwicklungsge- 
schichte der  Organismen,  auf  welche  überhaupt  nur  ans  den  Eigenschaften 
in  Rflckschluss  gefolgert  werden  kann,  unbefriedigt  von  der  Meinung,  dass 
Organismen  sich  nur  durch  die  besondre  chemische  Konstitution  und  den 
festflüssigen  Aggregatzustand  unterscheiden  sollen,  das  Abweichende  ans 
den  innem  Bewegungszuständen  abzuleiten  versucht.  Während  die  Theil- 
chen  der  Moleküle  anorganischer  Substanz  oder  anorganischer  Zustände 
Schwingungen  machen  zwar  von  verschiedner  Amplitude  aber  nicht  mit 
Aendrung  der  Vorzeichen  gegen  die  Nachbartheilchen,  sollen  die  Theilchen 
organischer  Moleküle  sich  in  Kreisbewegungen  und  verwickeiteren  befinden, 
wodurch  sie  die  gegentheilige  Lage  fortwährend  wechseln  und  verkehren. 
In  Wachsthnm'  und  Entwicklung  sollen  die  aufgenommneu  anorganischen 
Moldcüle  in  diese  komplizirtere  Bewegung  mit  eintreten,  ohne  damit  die 
Lebenserscheinungen  wesentlich  zu  alteriren,  ^fihrend  aus  der  blossen 
Wechselwirkung  anorganischer  Moleküle  erfahrungsmässig  Zustände  mit  dem 
Charakter  der  Lebenserscheinungen  nicht  hervorgehn.    Es  ist  ihm  also  der 
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Bewegiixigsziistand,  nicht  die  Konstitution  oder  der  Aggregatzustand,  das 
Fondamentaie  des  Organischen.  Ein  kosmorganischer  Urzustand  habe  sich 
im  Anorganischen  der  Stabilität  genähert,  während  das  fOr  die  Organismen 
wegen  ihrer  komplizirtern  Abhängigkeit  von  der  Aussenwelt  viel  schwerer 
werde,  so  dass  sie  dahin  nicht  zu  streben  scheinen.  Man  hätte  also  keinen 
Aufbau  des  Organischen  ans  dem  Anorganische  sondern  ein  Sinken  des 
Organischen,  bunt  bewegten,  zum  Anorganischen.  Eine  solche  Vorstellung 
wttrde  übrigens;  wie  es  scheint,  die  Modifikation  ertragen,  dass  bei  einer 
gesetzten  kosmischen  Yerändrung  der  Zustände  im  Ganzen  zur  Herstellung 
des  Stabilen,  in  einer  Bichtung,  die  man  die  absteigende  nennen  möchte, 
doch  ftr  Einzelnes  die  entgegengesetzte  Richtung  genommen  sei  und  ge- 
nommen werde,  so  dass  innerhalb  der  unruhigen  bewegten  organischen  Ma- 
terie nicht  überall  und  in  jedem  Augenblicke  die  Verhältnisse  eher  verein- 
facht werden  mflssten,  vielmehr  für  Einzelnes  Differenzirung  und  Kompli- 
xiruog  möglich  bleiben.  Im  Ganzen  scheint  die  Vorstellung  wesentlich  dem 
Amdnick  geben  zu  sollen,  dass  die  Vielheit  der  Vorgänge  in  der  organi- 
schen Materie  zu  einer  Einheitlichkeit  für  die  einzelnen  Fälle  verbunden  ist. 
Wie  von  Fechner  die  Theorie  des  Organischen  in  Verbindung  ge- 
hnchi  wird  mit  dessen  anfänglicher  Entstehung,  so  hat  andrerseits  Charl- 
tOD  Bastian,  ein  englischer  Arzt,  dessen  Versuche  über  Abiogenesis 
1872  Anfsehn  erregt  haben,  an  diese  Experimente,  jetzt  aus  todter  Sub- 
stanz lebende  Wesen  zu  erzeugen,  eine  naturphilosophische  Untersuchung 
geknüpft.  Auf  die  Versuche  selbst  kommen  wir  an  andrer  Stelle  zu  reden. 
Bastian  definirt  den  lebenden  Gegenstand  als  eine  unbeständige  Anord- 
mmg  von  Materie,  fähig  durch  Auswahl  und  interstitiale  Aneignung. neuer 
Materie,  welche  dadurch  gleiche  Eigenschaften  annimmt,  zu  wachsen,  ihre 
Zusammensetzung  ßntsprechend  den  Aendrungen  der  Medien,  in  denen  sie 
lebt,  zu  ändern  und  fähig,  vermittelst  Abtrennung  von  Theilen  ihrer  eignen 
Substanz  durch  eigne  Thätigkeit  sich  zu  vervielfältigen.  Indem  er  glaubte,  die 
Entstehung  von  Organismen  in  Flüssigkeiten  verschiedner  Zusammensetzung, 
sogar  Lösimgen  gänzlich  anorganischer  Stoffe,  in  welchen  alle  etwaigen 
Keime  getOdtet  und  neue  am  Eintreten  gänzlich  behindert  gewesen  seien, 
nachgewiesen  zu  haben,  mdnte  auch  er,  Materie  sei  nicht  a  priori  orga- 
nisch oder  anorganisch,  sondern  der  letztre  Zustand  entferne  nur  die  ihm 
anhomfallende  Materie  aus  dem  Bereiche  einer  dynamischen  Entwicklung 
und  fl&re  sie  einem  statischen  Verhältnisse  entgegen.  Die  Statik  sei  er- 
reicht im  Krystally  der  sich  aus  sich  selbst  nicht  mehr  ändern  könne. 
Sein  emziges  dynamisches  Element,  ihn  mit  dem  Organischen  enge  ver- 
knöpfend, sei  ans  passenden  Flüssigkeiten  homogene  Theile  anzuziehn. 
Dem  gegenüber  stehe  der  dynamische  Zustand  der  Kolloide,  von  denen  wir 
bei  den  Zellimitationen  Traube 's  sprachen.  Die  Veränderlichkeit  dieser, 
wahrscheinlich  Folge  der  grossen  Moleküle,    lasse   sie  meist  einer  fortwäh- 
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renden  Metastase  unterliegen;  sie  werden  in  den  Tirftssrigen  Lösungen  wenig 
festgehalten   und   sind   ziemlich   indifferent,   im    chemischen  Verhalten  als 
Säuren  oder  Basen  zu  fungiren.    Da  die  wichtigsten  plastischen  Bestand- 
tlieile  der  Organismen  zu  dieser  Gruppe  gehören,  könne   man  in  ihnen  den 
Ausdruck  des  Organischen  finden.   Ein  absoluter  Unterschied  bestehe  nicht; 
namentlich  vennittelt  die  Kieselsftnre,  welche,  wie   die  bestimmtesten  Ery- 
stalle,    auch  amorphe  Oallerten   bildet.    Auch  könne  man,   statt   dass  sich 
unlösliche  Verbindungen  bei  chemischen  Reaktionen  meist  amorph  nieder- 
schlugen, diesen  durch  sehr  langsames  Vorgehn    eine   so  gute  Erystallfonn 
geben,  wie  die,  unter  der  man  sie  in  der  anorganischen  Natur  ftnde.    Die 
Molekflle  der  Kolloide  seien,  in  fortwährendem  Wechsel  ihrer  Beziehungen 
und  Stellungen,  komplizirterer  Verkettungen  fähig,    als  sie  früher  vorhan- 
den waren,  des  komplizirten  Aufbaues  zum  effektiven  Organismus,  in  welchem 
dann   die  Dynamik   in    vollste  Wirksamkeit   tritt    Danach  geht  Bastian 
ein  auf  die  merkwttrdige  Eigenschaftendifferenz  der  die  organischen  Körper 
bildenden  Grundstoffs,  des  chemisch  stark  wirkenden  SanerstoffiB  und  Wasser- 
stoffs und  des  tr&gen  Stickstoffs  und  Kohlenstoffis,  die  drei  ersten  gasf^rmig^ 
der  letzte  mit  einer  in  der  grössten  Hitze  den  festen  Aggregatzustand  nicht 
aufgebenden  Atomverbindung,   woraus  die  wechselndsten  Eigenschaften   der 
Verbindungen,   die  nach  Tausenden  zu  zählen  sind,   a  priori  erschlossen 
werden  können.    Sei  aber  das  Heranbilden  organisirbarer  Materie  zu  orga- 
nisirter  nichts   als  Folge   des  Umsatzes   physikalischer  Kräfte,    chemischer 
Kombination,  so   mflsse  man,    wenn   man   die  Bedingungen   ftnde,    Leben 
jeden  Augenblick  schaffen  können,  wie  einen  Krystall.    Durch  alles  das  ist 
auch  nur  dem  Nichtablanfen  und  der  Vielheit  komplizirter  Vorgänge  in  der 
organischen  Materie  Ausdruck  gegeben. 

Wenn  die  Ernährung  der  organischen  Substanz  neue  Elemente  zufUhrt^ 
so  treten  solche  mit  ein  in  die  Reihe  von  Zoständsändrungen,  welche  man 
mit  dem  Ausdruck  Leben  zusammenfasst  Die  sugefUhrten  Stoffe  geben 
dabei  Verbindungen  auf,  welche  sie  hatten,  oder  treten  in  neue  ein.  Mit 
dem  Aufgenommenen  wird  bei  den  Thieren  in  der  Hauptsache  so  verfahren, 
dass  besonders  eingeführter  Sauerstoff  sich  mit  den  auf  andern  Wegen  ein- 
gefllhrten  Körpern,  flOssigen  oder  festen,  welche  mindestens  temftre  Ver- 
bindungen darstellen  und  flberall  schon  sauerstoffhaltig  sind,  zu  hohem 
Oxydationsstufen  verbindet,  welche  endlich  fAr  die  individuellen  Lebenser- 
scheinungen keine  Verwendung  mehr  finden  und  ans  ihrem  Kreis  austreten. 
Die  Summe  des  so  Geschehenden  ist  thierischer  Stoffwechsel:  Da  dabei 
vorher  greifbare,  ein  Eigenthum  ermöglichende,  durch  ihre  Spannkräfte  und 
besondre  Beschaffenheit  direkt  in  unserm  Interesse  verwendbare  Subatanzen 
zum  Theil  alsbald  gasförmig  werden,  und  aus  dem  Einseleigenthnm  aus- 
treten, zum  Theil,  zunächst  minderwerthig  gemacht,  jenem  Austritt  wenig- 
stens genähert  werden,  nennt  man  die  Thiere  Verbranchsorganismen.     Es 
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hat  sich  herausgestellt,  dass,  soweit  Leben  Bewegung  fertiger  organischer 
Substanz  ist,  auch  das  Leben  der  Pflanzen  von  Oxydation,  von  Verbrauch, 
abhängt  Diese  Oxydation  wird  als  Athmung  an  der  ausgeschiednen  Koh- 
lensaure nur  merklich,  wenn  die  assimilirte  Kohlensäure  eine  geringre 
Menge  bildet,  als  die  ausgeathmete.  Chlorophyllfreie  Pflanzen  und  chloro- 
phyllfreie Organe  an  Pflanzen  zersetzen,  assimiliren  Kohlensäure  nicht; 
erstre  lassen  also  deren  Bildung  in  der  Athmung  immer  erkennen;  die 
andren  im  Dunkeln,  oder  wenn  durch  besondre  Umstände  die  Kohlensäure- 
zersetzung unter  deren  Bildung .  sinkt.  Alles  Wachsthum,  alle  Bewegung, 
alle  Wirksamkeit  des  Protoplasma  erscheint  an  Sauerstoffaufnahme  gebunden 
nnd  führt  vorzüglich  zu  Kohlensäureausathmimg.  Wie  am  Protoplasma, 
macht  sich  die  Abhängigkeit  der  Bewegung  von  der  Athmung  auch  bemerk- 
bar an  den  beweglichen  Blättern ;  ohne  Sauerstoff  verlieren  sie  ihre  Besonderheit. 
Manchmal  erzeugt  die  Oxydation  auch  in  Pflanzen  merkliche  Wärme;  so  in  kei- 
mender Gerste,  quellenden  Erbsen;  der  spadix  blühender  Aroideen  vermag 
ein  Thermometer  um  10^  C.  zu  erhöhen;  meist  ist  die  Wärmemenge  zu 
gering,  die  Abkühlung  durch  Verdunstung  zu  bedeutend,  die  gleichzeitige 
Kohlensäurezersetzung  durch  Chlorophyll  der  Beobachtung  hinderlich.  Sogar 
kann  sich  an  Pflanzen  Phosphoreszenz  mit  sehr  aasgebildeter  Athmung  verbinden. 

Athmung  hat  also  für  Pflanzen  dieselbe  Bedeutung  wie  für  Thiere, 
die  Oxydation  stört  das  Gleichgewicht  der  Stoffe  und  erhält  die  Bewegung, 
welche  das  Wesen  des  Lebens  ausmacht ;  sie  ist  die  Ursache  des  Verlusts  an 
Substanz,  aber  die  beständige  Quelle  der  Innern  Kräfte. 

Chlorophyllhaltige  Pflanzen  vermögen  mehr  organische  Substanz 
zu  bilden,  als  sie  verbrauchen.  Das  Chlorophyll  findet  sich  in 
vielen  nicht  grün  aussehenden  Pflanzen  verdeckt  durch  andre  Farbstoffe. 
Die  desoxydirende  Thätigkeit  tritt  mit  der  oxydirenden  in  den  chlorophyll- 
haltigen  Pflanzen  in  eine  Art  Gegensatz  nach  Zeit  und  Ort,  jene  über- 
wiegend bei  Einwirkung  des  Lichts,  vorzüglich  des  gelben,  und  in  den 
chlorophyllreichen  Organen,  diese  im  Dunkeln  und  in  den  übrigen  Pflanzen- 
Uieilen,  aber  jene  diese  nicht  ausschliessend,  nur  verdeckend.  Ablagerung 
von  Reservestoffen  in  Samen  iür  die  abgelöste  Nachkommenschaft,  wie  in 
Knospen,  Wurzelanlagen,  Cambium,  stellt  in  den  wechselnden  Lebensphasen 
der  Pflanze  mit  dem  Wechsel  in  Licht  und  Wärme  periodisch  stärkerm 
Wachsthum  das  vorher  Assimilirte  zur  Verfügung.  Der  einzelne  Theil  und 
die  einzelne  Phase  steht  dem  andern  Theil  und  der  andern  Phase  genau 
80  gegenüber  wie  eine  parasitische  Pflanze  und  ein  verbrauchendes  Thier 
der  Produktion  durch  die  chlorophyllhaltigen  Pflanzen  im  Allgemeinen. 
Je  mdir  ein  abgelöster  Theil  mit  bekommt,  je  mehr  aus  dem  vorigen  Jahr 
aufgespeichert  war,  um  so  mehr  kann  an  neuen  Theilen  entwickelt  werden, 
bevor  mit  der  Ansgewinnung  neuer  organischer  Substanz  ein  Wachsthum 
im  Allgemeinen  beginnt. 

In  Wechselwirkung  zwischen  den  Bestandtheilen  des  Körpers  kommen 
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bei  Thieren  auch  Desoxydationen  vor.  So  wird  das  Hftmoglobin  rother 
Blntköfperchen,  nachdem  es  in  den  Haargefitasen  der  Longe  dnreh  den 
Sauerstoff  der  Luft  zu  Oxyhämoglobin  geworden  war,  in  der  Berührung 
mit  Geweben  des  Körpers,  welche  ihm  den  Sauerstoff  entnehmen,  zum 
firOhem  Zustande  zurückgeführt.  Das  Entstehn  sehr  kohlenstoffireicher,  me- 
lanotischer,  Substanzen  kann  auch  am  leichtesten  daraus  hergeleitet  werden, 
dass  Körperbestandtheile  an  andre  einen  Theil  ihres  Sauerstoflb  oder  doch 
sauerstoffreichere  Verbindungen  abgegeben  haben,  bis  endlich  solche  Residuen 
übrig  geblieben  sind.  Dass  kohlenstoffreiche  Substanzen  in  der  Form  von 
Pigmenten  an  den  dem  Lichte  mehr  ausgesetzten  Theilen  sich  beträcht* 
lieber  entwickeln,  deutet  vielleicht  auch  bei  Thieren  einen  Gegensatz 
zwischen  Lichteinwirkung  und  Oxydation,  eine  Beschränkung  der  letztem 
durch  die  erstere  an. 

Wenngleich  die  Unterscheidung  der  Assimilation  im  Sinne  von  Julius 
Sachs,  als  der  Ausgewinnung  von  organischer  Substanz  aus  der  anorgani- 
schen Natur,  von  dem  Stoffwechsel,  den  weitem  Um&ndmngen  an  orga- 
nischer Substanz,  für  das  Yerständniss  des  Vorgehenden  grosse  Bedeutung 
hat,  so  ist  doch  auch  die  Zusammenfassung  aller  Glieder  der  Reihe,  welche 
einverleibte  Körper  vom  Augenblick  der  Aufnahme  in  den  Organismus  bis 
zum  Austreten  durchlaufen,  nöthig  und  eine  prinzipielle  Unterscheidung  da- 
für nicht  möglich,  ob  sie  und  bis  zu  welchem  Augenblicke  sie  als  Nahrungs- 
mittel und  von  welchem  an  sie  als  Säfte  oder  Theile  des  Organismus,  oder 
von  welchem  an  wieder  sie  als  Auswurfisstoffe  zu  betrachten  seien.  Innere 
Qualität  der  Substanzen  kann  dabei  eine  andre  Gränze  zu  ziehn  gebieten, 
als  die  räumliche  Einverleibung  und  Lagerung  oder  Abscheidung;  je  nach 
dem  Einzelfalle  und  dem  Ausgangspunkte  der  Betrachtang  muss  das  Ur- 
theil  sich  verschieden  gestalten. 

Wie  im  Grossen  der  Stoffwechsel  thierischer  Körper  darauf  beruht, 
dass  disponibler  Sauerstoff  mit  oxydirbaren  Körpem  besondrer  Art  in  Ver- 
bindung gebracht  wird,  so  kann,  da,  wie  wir  besprachen,  die  Bewegung  des 
Protoplasma  in  verschiednen  Formen  abhängig  ist  von  Zufuhr  des  Saoer- 
stoffiB,  der  chemische  Vorgang  im  lebenden  Protoplasma  als  Oxydation  be- 
trachtet und  angenommen  werden,  es  hänge  auch  hier  das  Leben  wesentlich 
ab  von  der  Oxydation :  die  Bewegungen  kämen  zu  Stande  in  Verbindung  mit 
Vorgängen,  deren  Hauptinhalt,  so  mannig&ltig  die  Gliedrung  und  sonstige 
Komplikation  sei,  eine  Oxydation  darstelle.  Die  Auswurbsteffe  müssen 
also  auch  hier  im  Allgemeinen  höhere  Oxydationsstnfpn  sein  und  höhere 
Oxydationsstufen,  welche  ausgeschieden  werden,  dürfen,  wie  die  Kohlensäure 
athmender  Pflanzen,  wenigstens  zum  Theil  auf  Protoplasmaverbrennung  zu- 
rückgeführt werden. 

Die  Oxydationsstufen,  welche  an  Lebenserseheinungen  nicht  mehr  Theil 
nehmen,   bestimmen   sich   für   die   einzelnen  Fälle   nicht  gleich.    Es  wird 
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dasjenige,  was  unter  den  gegebnen  Umständen  nicht  mehr  weiter  oxydirt 
werden  kann,  ein  Answorfstolf ;  es  kann  immer  aach  in  dieser  Gestalt  noch 
iossre  Dienste  leisten,  es  kann  im  Oegentheil  den  Lebenserscheinungen 
limderlich  sein,  selbst  schädlich  bis  znr  Yernichtnng.  In  der  Form  der 
Kohlensäure  wird  fftr  einen  grossen  Theil  der  Oxydationsprodokte  die  grösst- 
mögliche  Oxydation  erreicht,  es  er&brigen  aber  andrerseits  Stickstoffverbin- 
dimgen,  welche  ffir  Oxydation  nnd  absteigende  Metamorphose  im  Organis- 
mus nicht  Alles  leisten,  was  sie  chemisch  würden  leisten  können. 

Wie  fSr  das  Ganze  des  organitohen  Körpers  selbst  niedrigster  Stafe, 
sind  die  Oxydationen  auch  wesentlich  fOr  die  Erzengong  von  Differenzen 
zwischen  den  einzelnen  Theilen  organischer  Substanz.  Die  dem  Sauerstoff 
mehr  zugänglichen  Thefle  sind  der  Oxydation  mehr  ausgesetzt,  wie  die  dem 
Lkht  direkt  ausgesetzten  Theile  chlorophyllhaltiger  Pflanzen  mehr  in  der 
I>e8oxydation  leisten.  So  ist  auch  für  die  thierische  Oekonomie  die  Ober- 
flächenentwicklung von  grösster  Wichtigkeit. 

Die  Unterscheidung  des  Ersatzes  von  Verlornem  und  des  eigentlichen 
Zuwachses  durch  die  Ernährung  gilt  wie  fftr  die  zusanunengesetztem  Orga- 
nismen auch  far  die  Protoplasmamassen.  Verloren  ist,  was  unter  den  ge- 
gebnen Umständen  einer  Umwandlung  nicht  mehr  fähig  ist,  die  sich  mit 
andern  Umwandlungen  zu  dem  Gesammteffekte  kombiniren  kann,  den  wir 
Leben  nennen.  Es  gilt  dabei  gleich,  ob  die  Substanzen  in  oder  an  dem 
lebenden  Körper  liegen  bleiben  oder  in  irgend  einer  Weise  gänzlich  ausge- 
schieden, ausgespält,  ausgehaucht  sich  von  der  Eörpermasse  ablösen.  Es 
kann  jedoch  etwas  physiologisch  aus  dem  Kreise  der  Lebensthätigkeit  aus- 
getreten, ausgeschieden  worden  sein  und  doch  noch  bedeutende  mechanische 
Dienste  dem  Organismus  leisten,  so  eine  Chitindecke  den  Gliederthieren ; 
Kalkschale  den  Weichthieren,  Röhrenwttrmem,  Polythalamien ;  Eieselnadeln 
nnd  GerOste  den  Schwämmen  und  Radiolarien,  und  so  mehr.  Die  Fertig-. 
Stellung  solcher  Produkte  in  gewisser  Form  und  Lage  erscheint  dann  ge- 
wöhnlich wichtiger,  als  die  physiologische  Leistung,  welche  mit  dem  za 
ihrer  Herstellung  nothwendigen  Stoffwechsel  verbunden  war,  und  doch  mag 
das  manchmal  täuschen.  Noch  interessanter  sind  die  Ausscheidungen, 
welche,  wenngleich  fflr  sich  nicht  mehr  verwendbar,  durch  ihre  Wirkung 
anf  neue  Nahrungsstoffe  eine  eminente  Bedeutung  für  den  Organismus  haben ; 
manche  von  ihnen  machen  einen  Ilundgang;  ausgeschieden  mischen  sie  sich 
den  NährqDgsmitteln,  wirken  anf  sie  und  werden  mit  ihnen  mehr  oder  weniger 
wieder  au^nommen,  um  aufs  Neue  ausgeschieden  zu'  werden.  So  kehren 
ans  Speichel,  Magensaft,  Galle,  Pankreasflflssigkeit  neben  grossen  Mengen 
von  Wasser  auch  die  in  diesem  gelösten  Stoffe  nach  manchen  Erlebnissen 
nm  grossen  Theile  aus  Magen  und  Darm  wieder  in  den  Kreislauf  zurtlck. 
AoBscheidungen  sind  also  aus  verschiednen  Gründen  nicht  Oberall  Verluste. 

An    den  angenommenen  Substanzen    sind   von   vom   herein    Verluste 
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möglich,  ungleich  nach  der  besondern  Organisation,  weil  einige  Bestandtheile 
gar  nicht  in  entsprechender  Weise  umgewandelt  werden^  nicht  in  die  Reibe 
der  die  Lebenserscheinungen  bedingenden  Yerftndrungen  eintreten  können, 
weil  jene  Substanzen  für  das  betreffende  Individuum  nicht  überall  Nahrungs- 
mittel bilden.  Solche  Bestandtheile  sind  von  vom  herein  Auswurfstoffe, 
jedoch  kann  auch  ihre  Gegenwart  wegen  der  daraus  entstehenden  Bedin- 
gungen f(ir  Vertheilung  der  reinen  Nahrung  auf  den  Flächen  und  Aehn- 
liches  wichtig  sein.  Sie  bleiben  eingeführt  Aussenwelt,  wie  oben  einzelnes 
Ausgeschiedene  so  erschien,  als  habe  der  Organismus  sich  theilweise  in  die 
Aussenwelt  vorgestreckt. 

Oxydationen  machen  Spannkräfte  frei;  Kräfte,  welche  vorher  Atome 
verbanden,  sagt  die  Physik,  seien,  weil  diese  durch  das  Zusammentreten 
mit  andern  Atomen  zusammengehalten  wftrden,  im  Stande  sich  anderweitig 
geltend  zu  machen.  Das  ist  nur  Ausdruck  fOr  die  stattfindenden  That- 
sachen  und  bedeutet  fttr  uns  nur,  dass  im  organischen  Leibe  ebenso  wie  in 
andern  Fällen  die  Oxydationsprodukte  eine  höhere  Temperatur  haben  als 
die  dazu  zusammengetretnen  Stoffe.  Die  höhre  Temperatur  kann  sich  durch 
Wärmeabgabe,  etwa  auch  an  das  Thermometer,  oder  durch  Umsatz  in  andre 
Arbeit  geltend  machen.  Diese  Greltendmachung  geschieht  bei  Thieren  vor- 
züglich durch  Behauptung  einer  der  Umgebung  überlegnen  Eigenwärme  und 
durch  Bewegung,  weniger  auffällig,  aber  sehr  verbreitet,  durch  elektrische 
Ströme,  seltner  durch  Lichterzeugung,  Phosphoreszenz.  Aus  allem  Solchem 
können  wir  Stoffwechsel,  Stattfinden  chemischer  Verbindung  in  der  Richtung 
schliessen,  welche  am  Bestimmtesten  durch  Oxydation  ausgedrückt  wird. 

Wir  mögen  uns  die  einzehien  Vorgänge  durch  hochgradige  Gliederung 
minimal  vorstellen,  so  dass  die  Konsequenzen  langsam  eintreten,  der  ganze 
Vorgang  versteckter,  verwickelter,  weniger  klar  ist  als  in  der  anorganischen 
Natur,  so  giebt  das  immer  keinen  Schlüssel  dafür,  dass  der  Prozees  nicht 
doch  endlich  am  Einzelnen  in  jener  Richtung  abläuft,  fertig  wird,  son- 
dern die  Umsätze  und  die  durch  sie  geleisteten  Effekte  sich  in  organischen 
Körpern  so  regeln,  dass  sie  für  Erhaltung  der  Organismen,  fOr  Gewinnung 
und  Verarbeitung  neuen  Materials,  an  welchem  wieder  ähnliche  Umsätze 
und  durch  diese  ähnliche  Arbeitsleistungen  zu  Stande  kommen  können, 
wirksam  werden;  dass  femer  gewisse  Schwankungen  in  Zusammensetzung 
und  Masse  möglich  sind,  ohne  dass  alsbald  das  Eigenthümliche,  Verwickelte, 
Verborgne  der  Vorgänge,  das  sogenannte  Leben,  einfachem,  ^chemischen 
und  physikalischen  Vorgängen,  ohne  jene  besondre  Weise  der  Regelung, 
Platz  machte. 

In  zusammengesetztem  Organismen,  namentlich  thieriscben,  sind,  als 
dahin  wirkend,  bestimmte  Modalitäten  einer  Selbstregulirung  an  einigen 
Stellen  deutlich.  Bei  niedrer  Temperatur  wird  durch  Zusammensiehung 
der  Blutgefässe  die  Blutbewegung  in  der  Haut  und  der  Wärmeverlost  ver- 
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riogert,  bei  höherer  vermehrt,  auch  nehmen  dann  die  vermehrten  ZersetzüBgs* 
Stoffe  eine  Menge  Wasser  in  der  Absondrong  der  Schweissdrüsen  mit  sieh, 
dessen  Yerdanstong  der  Hautfläche  Wärme  entzieht.  So  wird  in  beiden- 
Fällen  die  Körperwärme  gegen  eine  mittlere  Temperatur  hin  regulirt,  von 
welcher  die  Funktion  abhängig  ist.  Wie  in  den  niedrigsten  Organismen, 
blossen  Protoplasmakörpern,  eine  Regolirong  der  Lebensthätigkeit  eintrete, 
wie  eine  Aenderung  der  im  Innern  zwischen  den  Theilen  und  nach  Aussen 
iwischen  dem  Ganzen  und  der  Umgebung  bis  dahin  stattgefundnen  Wechsel- 
wirkungen in  Folge  dieser  Wirkungen  selbst  in  dem  Sinne  geschehe,  dass, 
wenn  ein  gewöhnliches  Maass  tiberschritten  oder  erreicht  werde,  dann  und 
in  Folge  dessen  etwas  Neues  eintrete,  welches  dem  bisher  Greschehenden 
entgegengesetzt  wirke,  wie  und  wie  weit  also  auch  in  ihnen  trotz  einiger 
Veränderlichkeit  ein  gewisses  Gleichmaass  im  Gange  der  Erscheinungen  be- 
baaptet  werde,  wissen  wir  nicht.  Die  oben  angeführte  Beobachtung  von 
Einfluss  des  Nahrungsstandes  der  Amöben  auf  ihre  Beweglichkeit  könnte 
dahin  gestellt  werden.  Im  Allgemeinen  entnehmen  wir  dafür,  dass  sich  in 
ihnen,  wie  auch  fQr  das  Ganze  in  zusammengesetztem  Organismen,  im  nor- 
malen Zustande*  das  Kleinste,  wie  das  Grösste  zu  einem  gesammten  Effekte 
in  jenem  Sinne  des  Erhaltens,  Wachsens  u.  s.  w.,  kurz  des  Gedeihens,  zu-> 
sammenordne,  den  Schlüssel  theils  aus  jenen  bekannten  Regulirungen  von 
Organismen,  deren  Wesen  wir  allerdings  nicht  genau  genug  kennen,  theils 
ans  Selbststeuerungen  von  Maschinen. 

Es  mnss  hervorgehoben  werden,  dass  das  sich  Erhalten  oder  sich  Er- 
nähren der  organischen  Substanz  nicht  so  zu  verstehn  ist,  dass  der  orga- 
nische Leib,  indem  er  aufgenommene  Substanzen  verbrauche,  dabei  selbst  er- 
halten bleibe;  er  macht  vielmehr  aus  aufgenommenen  Substanzen  eigne  Theile 
lind  diese  werden  wieder  zu  anorganischen  Verbindungen,  er  erneuert  sich 
also.  Diese  Erneuerung  geschieht  für  die  einzelnen  Theile  ungleich  rasch. 
In  ihr  bleibt  die  morphische  Individualität  nicht  nur  sich  innerlich  nicht 
gleich,  sondern  zuletzt  auch  nicht  einmal  erhalten,  vielmehr  geht  sie,  falls 
es  nicht  etwa  bei  Bathybius  anders  ist,  nach  nicht  gar  langer  Zeit  sicher 
zn  Grunde  und  ihre  Eigenschaften  bleiben  nur  in  von  ihr  abgelösten  Thei- 
len weiter  repräsentirt.  Das  zu  Grundegehen  der  besonderen  Beschaffenheit 
des  Organischen  ist  etwas  genau  ebenso  Sichres,  wie  die  Erhaltung  durch 
einige  Zdt.  Nur  die  Verbindung  des  sich  Ernähren  und  Wachsen  mit  der 
Ablösung  von  Theilen,  dem  sich  Fortpflanzen,  ermöglicht,  dass  die  Erhal- 
tung der  Eigenschaften  über  den  sichern  Abschluss  der  Einzelexistenz  den 
Sieg  davon  trage.  Das  Sterben  gehört  ebenso  zu  den  Eigenschaften  der 
<^rganiachen  Körper  wie  das  Leben,  Das  Leben  greift  wie  ein  Brand  von 
^em  Häuflein  Substanz  zum  andern;  nur  die  Ablösung  lebender  Theile 
von  dem  Tode  näher  Stehenden  erhält  das  Leben  über  die  Vernichtung 
der  Theile  als  lebender.    Die  Repräsentation  ist  weder  während  jener  in- 
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diyiduellen  Existenz  noch  in  der  Nachfolge  eine  überall  identische.  Wieder 
ein  Zeugniss,  wie  weit  diese  von  so  vielen  Seiten  zn  beleuchtenden  Tor- 
gänge des  Werden  and  Wachsen  von  der  nach  einfachsten  Gesetzen  statt- 
findenden Bildung  und  Znnahme  eines  Krystalls  verschieden  sind. 

Bei  der  Uebertragong  der  allgemeinen  Erfahrungen  über  Assimilation 
und  Stoffwechsel  auf  Protoplasma  und  die  darüber  nicht  hinaosg^oiden 
Organismen  haben  wir  zu  erwägen,  dass,  soweit  denselben  die  besondem 
Organe  fehlen,  durch  welche  grüne  Pflanzentheile  Kohlensäure  zersetzen 
können,  sie  voraussichtlich  auf  von  andern  Organismen  vorbereitete  Substanz, 
wenn  auch  dieselbe  schon  zerfallen  sein  mag,  angewiesen  sein  dürften. 
Für  die  stoffliche  Veränderung  in  ihnen  geben  zum  Theil  ungleiche  Licht- 
brechung und  Lichtdurchlässigkeit  Beweise,  so,  wenn  Amöben  unter  ge- 
wissen Umständen  eine  verdichtete  Haut  zeigen,  oder  mechanische  Yerhält- 
nisse,  so,  wenn  das  Mark  einer  Protoplasmamasse  dünnflüssiger  wird ;  oder 
wir  nehmen  Analogieen  aus  der  Umwandlung  von  Legumin  in  Asparagin, 
von  Oxyhämoglobin  in  Hämoglobin,  von  Eiweisskörpem  durch  Pepsinein- 
wirkung in  der  Verdauung  in  Peptone  und  dieser  wieder  im  Organismos 
in  EiweisskOrper,  also  von  den  Vorgängen  in  hohem  Organismen.  Es 
scheint  namentlich  sehr  annehmbar,  es  möge  ein  Protoplasmakörper  unter 
Umständen  ganz  oder  theilweise  eine  mehr  oder  weniger  lösliche  Beschaffen- 
heit annehmen,  er  möge  seinen  Gehalt  an  Gasen,  an  gebundnem  Sauerstoff, 
an  Salzen  ändern  können. 

Unter  den  dem  Protoplasma  beigemengten  unterscheidbaren  Körpern 
spielen  eingestreute  Kömchen  und  Tröpfchen,  die  man  für  Fette  oder 
fette  Oele  ansehn  kann,  eine  Rolle.  Man  kann  sie,  falls  sie  auch  aus  dem 
Protoplasma  entstehen,  oder  auch  wieder  in  solches  zurückkehren  könnten, 
doch  nicht  dem  Protoplasma  zurechnen,  oder  von  ihnen,  wie  Hofmeister 
das  auch  von  der  Zellulose  thut,  sagen,  sie  seien  im  Protoplasma  enthalten. 
Es*  sind  nur  die  Bestandtheile  im  Protoplasma  enthalten,  welche  eventuell 
sich  zu  solchen  Stoffen  verbinden  können.  Es  ist  auch  für  diese  bedeut- 
sam, dass  sie  chemisch  in  Reihen  von  zahbreichen  Gliedern  stehn,  dass  sie 
leicht  Sauerstoff  aufnehmen  und  leicht  andre  Verbindungen  eingehn,  wodurch 
sie  sich  bald  von  wässrigen  Flüssigkeiten  sondern,  bald  mit  ihnen  misch- 
bar sind.  Ihr  Verbrauch  und  ihre  Bildung  können  für  die  Existenz  der 
Protoplasmakörper  ein  wichtiger  Regulator  sein,  Verbrennung  und  Herstel- 
lung, ähnlich  wie  Stärkmehlbildnng  in  grünen  Pflanzen  im  Lichte  und 
Auflösung  im  Dunkeln,  eingeleitet  und  hin  und  her  schwankend,  durch 
Uebertragong  von  Kräften.    Das  soll  nur  einen  möglichen  Fall  andeuten. 

Die  bedeutsamste  im  Protoplasma  unterscheidbar  liegende  Substanz  ist 
der  Kern.  Weil  er  ganz  gewöhnlich  durch  seine  Theilung  die  des  Proto- 
plasmaklumpens oder  einer  vollkommnen  Zelle  einleitet,  hat  man  in  ihm 
die  Veranlassung  zur  Theilung  gesehn  und  ihn  besonders  für  die  Piastiden- 
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rennehraiig  iKirksam  erachtet.  Plasma  oder  Zellsubstanz  können  sich  jedoch 
theilen,  ohne  dass  der  Kern  daran  Theil  nimmt,  ja  ohne  dass  einer  da  ist. 
Der  Kern  verhält  sich  in  gewisser  Beziehung  wie  die  Plastide  selbst.  Auch 
Kerne  sind  formveränderlich ;  auch  Kerne  bilden  eine  dichtere  Gr&nzschicht 
oder  Membran  und  von  bläschenartigen  Kernen  ist  viel  die  Rede  gewesen; 
such  Kerne  können  in  sich  Theile  von  verschiednem  Licht  brechangsvermögen» 
Kernkörperchen,  erkennen  lassen,  die  allerdings  ehei*  weniger  lichtbrechend 
erscheinen,  gleich  Vakuolen.  Die  Mikrochemische  Untersuchung  ergiebt, 
dass  auch  die  Zellkerne  eine  eiweissartige  Substanz  enthalten,  aber  dass  sie 
im  Ganzen  durch  Essigsäuren  oder  verdünnte  Mineralsäuren  weniger  ange- 
piffen  werden  als  die  sonstige  Substanz  der  Piastiden,  so  dass  sie  bei 
deren  Anwendung  deutlicher  hervortreten,  und  dass  sie  sich  in  Alkalien 
iADgsamer  lösen.  Im  Allgemeinen  gleichen  sie  eher  jupger  Zellsubstanz. 
)[an  bat  einerseits  eine  Gleichartigkeit,  andrerseits  einen  Gegensatz. 
Man  darf  vielleicht  annehmen,  die  Kerne  seien  wegen  ihrer  Beschaffenheit 
ind  verborgenem  Lage  von  den  gemeinen  Schicksalen  der  umgebenden  Sub- 
stanz, aus  welcher  sie  übrigens  hervorgegangen  oder  mit  welcher  sie  zugleich 
ans  einer  andern  Quelle  geliefert  wurden,  einigermassen  unabhängig  gestellt, 
sie  leisteten  weniger,  lebten  aber  auch  wen^er  rasch,  sammelten  vom  lieber- 
flüss,  oder  bildeten  doch,  sich  vom  leichter  beweglichen  Plasma  abscheidend, 
eine  Reserve.  Dadurch  wäre  ihre  Bedeutung  in  der  Vermehrung  aber 
nicht  deren  Gebundensein  an  sie  gegeben.  Es  wäre  also  möglicher  Weise 
grade  die  Sonderung  eines  Kernes  für  die  minimale  Organisation  einer  der 
wichtigsten  Regulatoren,  eine  der  Einrichtungen,  durch  welche  ein  Proto- 
plasmaleib «anter  verschiednen  Bedingungen  sich  für  das  Wesentlichere 
gleich  bliebe.  Der  Kern,  erst  vom  Plasma  nicht  vollkommen  mitgerissen, 
wärde  später  wieder  das  Plasma  bestimmen.  Der  Gegensatz  ist  zuweilen 
so  gering,  dass  die  beiden  Substanzen  nur  mit  besondem  Hülfsmitteln  un- 
terschieden werden  können,  er  ist  gewiss  nicht  nur  für  die  Individuen  son- 
dern in  denselben  zeitlich  schwankend.  Dass  Kerne  oder  Kernen  gleichwer- 
Uiige  Theile  auch  das  Nebensächliche  in  der  Entwicklung,  gewissermassen 
eine  Beute  des  sich  umformenden  Protoplasma  geworden,  von  ihm  ausge- 
sogen, ausgenutzt  sein  können,  scheinen  die  Fälle  zu  beweisen,  in  welchen 
berichtet  wird,  dass  Köpfe  der  Samenfäden  neben  den  Kernen  aus  dem 
Plasma  entstehn  und  dass  eine  sich  furchende  Dottermasse  das  Keimbläschen 
ansstosse. 

Der  von  Häckel  gebrauchte  Ausdruck,  der  Kern  habe  die  Vererbung 
der  thierjscben  Charaktere,  das  Plasma  die  Anpassung  zu  übernehmen,  ist, 
auch  wenn  jenen  einzelnen  Behauptungen  unrichtige  Beobachtungen  zu 
Grande  liegen  sollten,  doch  nicht  treffend.  Wenn,  wie  Häckel  selbst  das 
als  Ausgangspunkt  annimmt,  der  Kern  seinem  Ursprung  nach  ein  Differen- 
zirongsprodukt  des  Plasma  ist,  obwohl   später  koordinirt,  für  sich  funktio- 
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nirend,  so  moss  alle  Grundlage  der  Eigenschaften  schon  im  Plasma  gegeben 
sein.  Jener  Ansdruck  erscheint  als  eine  naturphilosophische  Parallele  der 
Gegensätze  Kern  gegen  Plasma,  Vererbung  gegen  Anpassung  ohne  aus- 
reichende Begründung,  ja  gegen  bestehende  Grttnde.  Uebrigens  tritt  eine 
formale  Gestaltung,  welche  Vererbung  erkennen  lässt,  in  den  niedrigsten 
Fällen,  Bildungen  von  strukturlosen  Häuten,  Schalenabscheidnngen  und 
Aehnlichem  in  Plasmaprodukten  auf,  die  mit  dem  Kern  nichts  zu  thon 
haben,  auch  in  der  Art  des  Znsammenhangs  durch  das  Plasma  und  dessen 
Ausscheidungen.  Man  könnte  danach  eher  den  Kern  als  etwas  Sekundäres 
und  damit  der  Wandlung  mehr  Unterworfnes  ansehn.  Der  Gegensatz  von 
Vererbung  und  Anpassung  ist  aber  nur  in  der  Kategorie,  nicht  einmal  in  den 
Theilen;  das  Vererbte  konnte  nur  in  Anpassung  entstehn,  das  Angepasste 
wird  vererbt,  beide  können  nicht  als  durch  verschiedne  Grundelemente  besorgt 
gedacht  werden.  Auch  wird  ersichtlich,  um  die  naturphilosophischen  Be- 
griffe identisch  anzuwenden,  der  Satz,  dass  die  Protoplasmasubstanz  an  sich 
Alles  bedeute,  nicht  ihre  Differenzirung  oder  Gestaltung,  hintangesetzt. 

Wenn  und  soweit  man  Samenfäden  oder  doch  ihre  Köpfe  als  Kerne 
betrachten  kann,  ist  für  die  Chemie  der  Zellkerne  eine  Untersuchung  von 
Miescher  über  das  Sperma  des  Rheinlachses  wichtig.  Der  Samen,  von 
dem  ein  starker  Lachs  fast  ein  Pfund  liefert,  enthält  hier  keine  weitern 
Beimischungen;  der  Fadenantheil  der  Spermatozoen  ist  dem  Kopftheil  ge- 
genüber sehr  unbedeutend  und  kann,  in  Essigsäure  lösbar,  ziemlich  entfernt 
werden.  So  erhält  man  die  Köpfe  leidlich  rein  zur  Untersuchung  und 
findet  in  ihnen  als  ganz  überwiegende  Hauptmasse  eine  Verbindung  des 
Protamin,  einer  sehr  stickstoffreicfaen  organischen  Base,  G^  H*^  N^  0^  +  OH. 
mit  einer  phosphorreichen  äusserst  zersetzbaren  und  leicht  in  unlösliche 
Modifikationen  übergehenden,  mindestens  vierbasischen,  Säure,  dem  Nuklein. 
Qi9  H*»  N»  P»  0".    Das  quantitative  Ergebniss  der  Analyse  ist 

Nuklein  48,68  % 

Protamin  26,76  „ 
Eiweisskörper  10,82  „ 
Lecithin  7,47  „ 

Cholestearin  2,24  „ 
Fett  4,53  „ 


100,000  „ 
Durch  Kochsalzlösung  kann  man  verschiedne  Mengen  Protein  austreten  uiui 
bei  starker  Verdünnung  wieder  zurücktreten  lassen.  Da  das  Nukiein  mehr- 
basisch ist,  werden  sich  verschiedene  Verbindungen  von  Nuklein,  Protamin. 
Natrium  bilden,  weichen  dann  vielleicht  mikroskopische  Differenzen  von 
Rinde  und  Mark  Ausdruck  geben.  Wenn  man  auch  die  Samenfiäden  nicht 
für  Kerne  ansieht,  kann  jedenfalls  eine  Vorstellung  für  die  Gliedrung  der 
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Vorgänge  im  PlasmakOrper  nach  dieser  Geneigtheit  zur  Umsetzung  von  Yer- 
bindnngen  gebildet  werden.  Miescher  möchte  hiernach  für  die  Nuklein- 
iöri)er  die  Eigenschaft,  sich  im  freien  Zustande  und  als  Verbindungen  in 
Form  plastischer,  wasserhaltiger,  quellungsfähiger  Gebilde  Ton  Protoplasma 
abzugrenzen,  in  Anspruch  nehmen  und  damit  Eembildung  und  Eernbegriif 
wesentlich  chemisch  fassen.  So,  wenn  die  Dotterkörner  des  Hühnereiweisses 
Torzüglich  Nnklein  enthalten,  seien  sie  ohne  Rücksicht  auf  morphologisches 
Yerhahen  als  reduzirte  Kerne  zu  betrachten.  Der  Kern,  morphologisch, 
wäre  also  durch  das  Nuklein,  chemisch,  zu  ersetzen.  Dieses  endlich  wendet 
Miescher  an  auf  das  Räthsel  der  Befruchtung,  welches,  wenn  es  gelänge, 
den  Beweis  streng  zu  fahren,  dass  der  Zutritt  des  Samens  der  Hauptsache 
nach  für  das  £i  den  Zutritt  eines  vollgiltigen  Zellkerns  bedeute,  zusammen- 
fallen werde  mit  dem  des  Zellenlebens  überhaupt.  Die  unvollkommne 
Schärfe  des  Gegensatzes  zwischen  Zellleib  und  Zellkern  chemisch  und  phy- 
siologisch, auch  die  Ungleichheit  des  Gegensatzes  zwischen  Samen  und  Ei 
und  die  ganze  Entwicklung  der  Befruchtung  aus  Konjugation  von  Gleich- 
werthigem  schmälert  uns  die  Hoffnung,  hier  zu  einer  vollkommnern  Yer- 
gleichung  zu  gelangen  aus  dem  chemischen  als  aus  dem  morphischen 
Terhalten. 

Die  Beschaffenheit  der  einzelnem  Piastiden  bedingt  unter  gegebnen  Be- 
dintningen  bestimmte  Leistungen.  Die  Summe  solcher  Leistungen  ist,  lange 
bevor  man  solche  Elemente  als  Träger  der  Erscheinungen  erkannte,  ohne 
scharfe  Definition  Leben  genannt  worden.  Als  diesen  Begriff,  der  mit 
dem  Ausdrucke  auch  auf  die  Einzelnen  zu  übertragen  ist,  voll  ausfüllend 
kann  man  es  betrachten,  wenn  die  Leistungen  sich  derart  gestalten,  dass 
sie  in  gewisser  Kontinuität  gleichmässig  geschehn,  leichtre  Schwankungen 
und  Störungen  selbst  reguliren  und  erst  durch  gröbere  vernichtet  werden, 
wenn  sie  es  mit  sich  bringen,  dass  durch  die  Leistungen  selbst  eine 
Zeitlang  Zustände  hergestellt  werden,  die  wieder  jene  fördern,  zu  ihrer  £r- 
halumg  Brauchbares  der  Umgebung  entnommen.  Unbrauchbares  abgewiesen 
und  ausgeschieden,  dadurch  die  Masse  vermehrt  wird,  und  Theile,  wenn  in 
geordneter  Weise  abgelöst,  wieder  gleiche  Vorgänge  an  sich  ablaufen  lassen. 
Man  kann  da«  auch  damit  ausdrücken,  dass  lebende  Wesen  sich  er* 
ü&hren,  dadurch  in  ihrem  Wesen  erhalten,  entwickeln, 
wachsen  und  in  Fortpflanzung  ihre  Eigenschaften  über- 
tragen. 

Obwohl  den  Thatsachen  gegenüber  sehr  kurz  zusammengefasst,  ist  das 
^  sehr  umständliche  Begriffsstellung  und  bei  der  Gewöhnlichkeit  der 
Uebergänge  in  der  Natur  ist  eine  gleichmässige  Erfüllung  der  hier  gemachten 
Postulate  nicht  tiberall  zu  erwarten.  Der  Begriff  Leben  ist  nicht 
gebildet  nach  dem,  was  am  Einzelnen  in  jedem  Augenblick, 
sondern  nach  dem,  was  im  Ganzen  geschieht.    Die  Zusammen- 
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setzang  des  Begriffs  und  die  Mindemng,  welche  einzelne  Antheile  in  Ein- 
zelfällen erfahren,  gestattet  eine  Zarückfühmng  auf  einfaehere  GrandUgen. 
Wir  könnten  ans  Vorgänge  vorstellen,  in  welchen  im  Uebrigen  die  Erschei- 
nungen verliefen,  wie  oben  begehrt,  jedoch  die  Erzeugung  gleicher  Brat 
gänzlich  wegfiele.  Formen  dafür  geben  unter  sehr  ungleichen  Neben- 
bedingungen  einmal  die  Fälle,  in  denen  die  Brut  ungleichartig  ist  und  erst 
auf  Umwegen  Gleichartiges  erzeugt  wird,  Generationswechsel;  dann  das 
Allerverbreitetste ,  dass  das  Einzelne  für  sich  solche  Brut  nicht  erzeugen 
kann,  sondern  zwei  verschiedenartige  Individuen  zusammenwirken  müssen, 
damit  ein  Einem  von  Beiden  Gleichartiges  entstehe,  geschlechtlicher  Dimor- 
phismus und  Zeugung  durch  Befruchtung;  dann  die  Unfruchtbarkeit  vieler 
Individuen  und  die  Periodizität  aller  Fruchtbarkeit  in  Altersperioden  oder 
Jahresperioden.  So  finden  sich  auch  Unterbrechungen,  Periodizitäten,  f&r 
die  Ernährung,  allerdings  zum  Theil  ausgeglichen  durch  die  Ernährung  der 
Körper  ans  sich  selbst,  aus  in  ihnen  vorher  angehäuftem,  ihnen  bei  erster 
Ablösung  mitgegebnem  Materiale,  Perioden  im  Verbrauche  wie  in  der  Auf- 
nahme, welche  diese  vorübergehend  ganz  bei  Seite  zu  setzen,  jenen  wenig- 
stens verschwindend  klein  zu  machen  erlauben.  So  auch  Periodizitäten  und 
Theilldstungen  in  Betreff  der  Ernährung  nach  Art  des  Aufzunehmenden, 
also  der  Nahrung  im  engem  Sinne  des  Wortes  gegenüber  dem  Sauerstoff« 
des  Wassers  gegenüber  dem  Andern,  so  dass  es  sich  zeitweise  nur  um  Ver- 
brauch, Verarbeitung  handelt,  oder  in  der  Art  des  Ausscheidens,  Abgebens, 
Produzirens,  Arbeitleistens,  so  dass  die  eine  oder  andre  Lebensaufgabe  vor- 
übergehend erfüllt  und  ausgesetzt  wird.  Im  Wechsel  von  Fressen  und 
Fasten,  Wachen  und  Schlafen,  Geschlechtsthäügkeit  und  Ruhe  ist  das  Leben 
kein  Gleichmässiges  sondern  periodisch  Ungleiches,  gegliedert;  Jegliches 
hat  seine  Zeit.  Leben  ist  nicht  eine  kongruente  Thatsache,  hier  wie  da. 
sondern  eine  Abstraktion  von  hin  und  her  gescfaobnem  Werthe,  es  umspannt 
ungleiche  Summen  von  Gliedern  aus  Reihen  neben  einander  geschehender 
und  auf  einander  folgender  Thatsachen. 

Voraussichtlich  ist  es  demnach  schwierig  zu  saf^u,  wo  man  die 
Gränze  fttr  Leben  ziehen,  was  die  ultima  ratio,  was  schliesslich  zu  be- 
gehren sei,  damit  dieser  Titel,  diese  in  sich  so  unbestimmte  Beschreibungs- 
weise noch  anwendbar  bleibe.  Die  Form  ist  niohts  Wesentliches,  der  innre 
Bau  ebensowenig,  alle  Besonderheiten  in  dieser  Beziehung  können  fehlen, 
von  Gestaltverändrungen,  Wachsthum,  Fortpflanzung  wie  von  den  hohem 
Formen  der  Bewegung  und  der  Empfindung  muss  unter  Umständen  abgc- 
sehn  werden.  Als  das  sicherste  Merkmal,  aber  nicht  inuner  direkt  nach- 
zuweisen,  sondern  oft  nur  konstruirbar  durch  mehr  oder  weniger  gute 
Schlüsse  aus  Erfahrungen  in  andern  sonst  vergleichbaren  Fällen,  wird  man 
festhalten  müssen:  eine  Kontinuität  der  Fähigkeit  in  der  Substanz  des 
Körpers  oder  einem  Theil  derselben  durch  ihre  Leistungen  Substrate  für 
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neoe  ähnliche  za  konstruireD,  das  ist:  sich  zu  ernähren.  Alle  sonst  dem 
Leben  ähnlichen  Ersoheinnngen ,  also  Bewegungen  fraglichen  Charakters, 
werden  daran  geprüft  werden  mttssen,  ob  sie  zu  Stande  kommen  unter 
innem  Vorgängen,  welche  in  einer  solchen  Kontinuität  Platz  finden«  Zuweilen 
allerdings  sind  sie  letzte  Phase  solcher  Kontinuität,  sie  beruhen  auf  der  Yor- 
her  geleisteten,  abgeschlossenen  Ernährung,  so  im  Einfachen  die  Bewegungen 
TOD  Samenfiäden,  im  Zusammengesetzten  die  ganzen  verwickelten  Thätigkei- 
ten  von  Thieren,  deren  Existenz  mit  der  Begattung  erlischt,  welche  sich  eine 
beträchtliche  Zeit  nur  aus  sich  selbst  ernähren.  Auch  sonst  werden  wir  Erschei* 
Dimgen,  welche  in  das  Leben  gehören,  wechselnd  und  gepaart  finden  mit  andern, 
ihnen  fremden,  störenden,  welche  mit  ihrer  regnlirenden  Kraft  zu  zwingen  sie 
nicht  vermögend  sind.  Wenn  ein  menschlicher  Körper  im  tödtlichen  Fieber 
statt  37 — 38^  C.  deren  40  und  mehr  zeigt,  so  wird  man  theils  das  als  eine 
dem  Leben  zuzurechnende  Leistung,  theils  als  eine  aus  dem  Verfalle,  dem 
Gegentheile  des  Lebens  herrtthrende  Erscheinung  ansehen  mttssen.  Das  eine 
oder  das  Andre  mag  die  Oberhand  behalten  und  allein  vorangehen;  mit  dem 
Ende  des  Kampfes  wird  die  Temperatur  sinken,  in  ihrer  Höhe  war  sie  die 
Snmme  organischer  und  anorganischer  Vorgänge. 


SnmminQig  und  Differeuiriuig  einfadier  B^standtlieile  zii 
zusammengesetzten  lebenden  KOrpern. 

Die  Verschiedenheit  der  Lebenserscheinungen'  ist  bedingt  durch  Ver- 
schiedenheit der  Bildungselemente  nach  Art,  Grösse,  Zahl,  Zusammenord- 
nong,  welches  Alles  sowohl  fär  neben  einander  stehende  Thiere,  als  filr 
Theile  desselben  Thiers,  als  in  den  Phasen  der  Entwicklung  des  Einzelnen 
sehr  ungleich  ist.  Fttr  den  einzelnen  Fall  der  Regel  gehorchend,  bedingt 
eine  bestimmte  Repräsentation  der  Eigenschaften  die  Norm,  die  Gesundheit; 
von  der  Norm  abweichendes  Verhalten  von  Piastiden  in  Beschaffenheit, 
Zahl,  Stelle  ist  nicht  selten  deutlich  als  das  Wesentliche  in  Erkrankung 
zn  erkennen. 

Die  Mannigfaltigkeit  der  Verhältnisse  beruht  theils  auf  Summirung 
gleichgestalteter  Piastiden,  theils  auf  Differenzimng  dieser  Elemente.  Es 
giebt  einfache  Summirungen.  Eine  solche  ist  der  aus  Dottertheilung  her- 
vorgegangene Haufen  von  Dotterkugeln  oder  Dotterzellen,  soweit  und  solange 
diese  dnander  gleich  sind.  Differente  vereinzelte  Piastiden  giebt  es  z.  B. 
in  einzelligen  Gregarinen,  Amöben,  monothalamischen  Gremien,  geisseltra* 
genden  Monaden,  Organismen,  welche  wir  zum  grossem  Theil  kennen  ge- 
lernt haben.  In  jenem  Fall  hat  die  Vielheit  eine  Zusammengehörigkeit, 
Lebensgemeinschaft;  in  diesem  fahrt  die  einzelne  Plastide  ein  Leben  flbr 
sich  mit  Erscheinungen  je  nach  ihren  Eigenschaften.  Die  weitere  Entwick- 
lung ist  in  jenem  Differenzirung  der  bis  dahin  gleichartigen,  gehäuften  Ele- 
mente.   Eine  Gememsamkeit^  besteht  ftkr  Elemente  möglicher  Weise,  ohne 
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dass  sie  mit  einander  in  fester  Yerbindong  wären,  in  flflssigen  Geweben, 
'  am  attfi&lligsten  im  Blnte  fOr   dessen  feste  Elemente,  auch  im  gefurchten 
Dotter,  mit  Bücksicht  anf  Schwimmen  der  einzelnen  Kugeln  in  der  Flüssig- 
keit,  oder,   wenn  in  Metamorphose   ganzer  Thiere,   wie   Ton  Insekten  und 
Milben  im  Deutovum,  oder  bei  Ersatz  eines  Gewebes  durch  ein  andres,  so 
des  Knorpels  durch  Knochen  Gewebe  vorübergehend  wieder  verflüssigt  werden. 
•    Es  können  sich  vorher  getrennte  Piastiden  zu  einer  Gemeinschaftlich- 
keit  des  Lebens  verbinden.    Das.  ist  am  deutlichsten  bei  der  sogenannten 
Konjugation,   der  Verschmelzung   zweier  vorher  ihre  Energie   einzeln 
lebhaft  bethätigender  geisseltragender  Schwärmzellen,  oder  auch  nicht  geis- 
seltragender  einzelliger  Algen,  auch  im  Zusammenfliessen  des  Inhalts  einzel- 
ner sich  berührender  Zellen  an  mehrzelligen  Algen,  wo  dann  überall  der 
Inhalt     der    beiden    Individuen   unter   Vernichtung    der  Abgränzung  ein- 
heitlich und  zu  neuen  Lebensäusserungen  fthig  wird.      Aus  dieser   Ver- 
schmelzung zweier    vorher    selbstständiger  Plasmakörper  kann  der  ganze 
Vorgang  der  Befruchtung  abgeleitet  und  so  kann  jede  Befruchtung  als  eine 
Konjugation  angesehen  werden.    Dabei  wird  jedoch  in  der  Vereinigung  di- 
rekt nicht  eine  Summe  gleichartiger  verbundner  Elemente  gegeben.     Eben- 
sowenig sind  solche  unterscheidbar  bei  der  Vereinigung  von  nackten  Proto- 
plasten zum  Plasmodium   der  Myzomyceten.    Wohl  aber,  wenn  bei  Hydro- 
diktyon  die  aus  einer  Mutterzelle  hervorgegangnen  gleichwerthigen  Zellen, 
nachdem  sie  erst  von  einander  frei  das  sogenannte  V\rimmeln  durchgemacht 
haben,  sich  in  bestimmter  Ordnung  zu  einem  Coenobinm  zusammenlegen. 
In  der  Regel  geschieht  es  durch  Theilung  einer  vorher  einheitlichen 
Masse,  dass  eine  Summe  gleichartiger  Elemente  gegeben  wird,  welche,  statt 
sich  zu  trennen,   zu  gemeinschaftlichem  Leben  verbunden  bleiben.     Das  ist 
Bildung  von  Brut  in  Piastiden  oder  Zellen,  oder  Wandlung  von  Piastiden 
und  Zellen  in  Brut,  je  nachdem  von  dem  vorher  gegebnen  Material  noch 
etwas  das  Mutterindividuum  Bepräsentirendes  zu  unterscheiden  ist  oder  nicht 
So  entsteht  aus  der  Protoplasmamasse  des  Dotters,  sei  es  mit  Ausstosaen  des 
Keimbläschens,  sei  es  mit  dessen  Auflösung,  sei  es  nach  Vorausgang  der 
Theilung  an  demselben,  erst  ein  Haufen  von  Klumpen  oder  Kugeln  aus 
DottersubstaBz,  dann  ein  Lager  gekernter  Zellen.    So  bilden  KnorpelzeUen  mit 
Vorausgang  der  Kerntheilung  Brut,  welche,  durch  die  interzelluläre  Abschei- 
dung  von  einander  gedrängt,  selbst  wieder  Brut  bildet.    So  entstehen,  sei 
es  aus  vorher  gegebnem  Material,    sei   es  unter  Nachwachsen  desselben  in 
Ernährung,    statt  einzelner    Zellen   Zellkomplexe,    einfache    Gewebe.     In 
ihnen  repräsentirt  die  einzelne  Zelle  das  Gewebe  nach  seiner  Art,  die  Sum- 
mirung   ist   von  sekundärer  Bedeutung.    Aus  dem  Haften  von  Piasüden  an 
einander,  der  Verschmelzung  von  Zellhäuten,   wenn  solche  vorhanden  sind, 
der  Gemeinschaftlichkeit   der  Zellausscheidnngen ,   soweit   solche   am  Orte 
bleibeui   ergeben   sich   übrigens   für   die   im  Komplexe  geschehende  Arbeit 
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andere  Konsequenzen  als  das  Produkt  ans  der  Zahl  mit  der  Arbeit  einer 
einzelnen  auf  ihren  Gränzen  überall  der  Aussenwelt  begegnenden  Plastide. 
Das,  was  im  Verbände  der  Piastiden  leicht  erhellt,  erleichtert  auch  die  Ein- 
sicht, dass  innerhalb  der ,  einzelnen  Plastide  überall  Ungleichheit  der  Zu- 
stände besteht.  Eine  Plastide,  welche  mit  einem  Theile  ihrer  Oberfläche  sich 
der  Aussenwelt  zuwendet,  mit  dem  Reste  sich  an  ihre  Verwandten  lehnt,  hat 
dort  die  YoUe,  hier  in  der  Regel  eine  gemässigte  Wechselwirkung.  Die  Un- 
gieichartigkeit  auf  einander  wirkender  Zellen  gestattet  jedoch  in  besondem 
Fällen,  dass  die  Einwirkung  zu  den  lebhaftesten  gehöre,  welche  überhaupt 
in  den  Gränzen  geordneter  Lebenserscheinungen  ertragen  werden,  so  bei 
dem  ELnflnsse,  welchen  Nervenzellen  auf  Muskelzellen  üben. 

Bis  zu  einem  gewissen  Grade  können  die  Konsequenzen,  welche  durch 
Zusammenarbeiten  einer  Zahl  gleicher  Plasüden  erreicht  werden,  denen  aus 
der  Grössenznnahme  einer  Plastide.  yerglichen  werden,  wobei  die  Masse  im- 
mer sich  nach  anderm  Verhältniss  vermehrt  als  die  Oberfläche,  in  einem 
Extreme,  der  Kugelgestalt,  jene  kubisch,  wenn  diese  quadratisch.  Die  relative 
Minderung  der  Oberflächenfunktion  gegen  die  Massenfunktion  wird  in  beiden 
Fällen  den  Umsatz  sparsamer  machen.  Identisch  sind  die  beiden  Fälle 
nicht,  weil  nur  im  einen  die,  in  der  Einzelplastide  nicht  gegebene,  merkliche 
Differenz  der  Substanz,  welche  die  gesonderte  Erkenntniss  der  im  Kom- 
plexe vereinigten  möglich  macht,  wieder  im  Innern  Oberflächenfimktionen 
bedingt. 

Die  Zusammenlegung  von  Piastiden  erhöht  die  Möglichkeit  der  Diffe- . 
renzinmg,  weil  mit  der  Assoziation  eine  Möglichkeit  einer  Gliederung  der 
fär  das  Ganze  geschehenden  und  zur  Erfüllung  des  Lebens  postulirten 
Leistung  in  den  Stücken  gegeben  ist.  Jetzt  kann  sich  eine  Plastide  oder 
eine  Summe  solcher  viel  weiter  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  von  den 
Eigenschaften  entfernen,  die  sie  haben  müsste,  wenn  sie  Alles  leisten  sollte, 
was  man  im  Begriffe  Leben  vereinigt ;  sie  kann  viel  eher  etwas  daran  aus- 
lassen, nicht  nur  periodisch,  sondern  dauernd^  ohne  dass  darum  dem  Gan- 
zen der  Begriff  Leben  verloren  ginge  oder  auch  nur  sie  selbst  ihn  verlöre« 
Was  dem  Leben  organisch  dient,  erscheint  dabei  selbst  lebend. 

1827  hat  H.  Milne  Edwards  den  Begriff  der  Arbeitstheilung 
ia  die  Zoologie  eingeführt,  in  der  Yertheilung  der  Arbeitshandlungen  unter 
die  Organe  die  wichtigste  Grundlage  thierischer  Vervollkommnung  suchend. 
Bronn  hat  das  1850  als  Differenzirung  der  Funktionen  und  ihrer  Organe 
bezeichnet  Wie  von  den  Organen  in  Beziehung  zu«  einzelnen  Thiere 
aufwärts  auf  die  im  geselligen  Leben  Znsammengreifenden,  ist  das  abwärts 
auf  die  zusammenarbeitenden  Elemente,  die  Piastiden,  zu  übertragen.  Wenn 
einige  Piastiden  ftlr  sich  und  das  Ganze  die  Ortsveränderung  und  Lagen- 
veranderung  beschaffen,  welche  zur  Erfassung  der  Nahrung  erforderlich  ist, 

^dere  diese  Nahrung  in  Zustände  versetzen,   dass   die  Stoffe  mit  Yortheil 
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in  die  Säfte  aufgenommen  werden  können,  welche  eine  dritte  Orappe  mit 
dem  Sanerstoff  in  Verbindung  bringt,  n.  s.  w.,  so  haben  wir  eine  Arbeits- 
theilung  der  Art,  dass  den  verschiedenen  je  eine  Grnppe  von  Fähigkeiten 
zukommt,  welche  einen  Theil  des  sogenannten  Lebens  darstellt,  die  übrigen 
aber  mangeln  oder  doch  geringer  in  ihnen  vertreten  sind. 

Unter  solchen  Umständen  können  einige  Theile  allerseits  ein  Ifinimnin 
von  Leben  haben,  Oberhautzellen  als  Haare,  Federn,  Schuppen,  Homer,  Hnfe, 
Zahnsubstanz  in  Email  und  Dentine,  und  grade  durch  ihre  geringe  Yerän- 
derlichkeit  besonders  nützlich  sein,  z.  B.  als  schlechte  Wärmeleiter  und 
mechanisch,  nur  durch  Lage  und  Oestalt,  wirkende  Oeräthe;  höchst  dauer- 
haft, nur  dem  Abschleiss,  nicht  aus  ihrem  eignen  Bedfirfniss  innerm  Umsatz 
unterworfen.  Auch  daran  reihen  sich  Uebergänge.  Solche,  gewissermassen 
Residuen  des  organischen  Prozesses,  Produkte,  werden  zeitweise  bertthrt  von 
regerem  Leben  und  beweisen  ihre  Zugehörigkeit.  So  werden  die  vorher 
unscheinbaren  Halsfedem  eines  Tauchers  wieder  in  den  Gang  des  Lebens 
hineingezogen  und  ihrerseits  in  ihm  wirksam,  wenn  sie  Winters  Ausgang 
Flflssigkeiten  in  sich  aufsteigen  lassen  und  die  aus  diesen  niedergeschlagenen 
Farbstoffe  das  prächtige  Hochzeitskleid  herstellen,  oder  die  Haare  des  Lem- 
mings,  wenn  sie  bei  strenger  Kälte  in  wenig  Stunden  ihre  fiirbenden 
Theile  dem  Körper  zurückgeben  und,  weiss  werdend,  zugleich  dem  Thiere 
ein  auf  dem  Schnee  nützliches  Kleid,  eine  natürliche  Maske  gewähren. 

Selbst  Zellausscheidungen,  welche  nie  einen  organischen  Theil  gebildet 
haben,  wie  Muschelschalen,  können  in  ganz  ähnlicher  Weise  in  den  Dienst 
des  Ganzen  gezogen  sein,  wie  lebendige  Theile.  Ebenso  die  ausgeschiedene 
Deckhaut  der  Gliederthiere,  welche  angewachsen  den  chitinogenen  Unterlagen 
anliegt  bis  zur  periodischen  Häutung,  wo  sie  auch  morphologisch  eine  Exn- 
vie  wird,  während  sie  das  ftir  gewisse  innere  ph}r8iologische  Arbeit  von 
Anfang  war.  Als  Schwammnadeln  und  Gerüste  der  Radiolarien  stehen  feste 
Skelettheile  aus  Kalk  und  Kiesel  zu  den  Weichgebilden  ziemlich  wie  ein 
Spalier  zum  daran  gezogenen  Bäumchen,  aber  das  Bäumchen  hat  sich  das 
Spalier  selbst  gemacht.  Indem  in  diesen  und  vielen  ähnlichen  Fällen  dien- 
liche Ausscheidungen  interzellular  oder  intrazellular,  wie  sonst  aussen  auf 
^  Lagen  von  Plasüden,  extrazellular,  erscheinen,  treten  durch  sie  die  vom 
Organismus  ausgestossenen  Abscheidungen  in  kontinuirliche  Yerbindung  mit 
den  Interzellularsubstanzen,*)  welche  zwar  Abscheidungen  von  Piastiden, 
aber  wesentliche  Gewebstheile  sind,  das  Todte  mit  dem  Lebendigen.  Es 
treten  durch  solche  ^Vermittlung  aber  auch  vom  Körper  ganz  abgelöste  Ab- 


*)  Besonders  eigenthOmlich  verhalten  sich  dabei  die  zwischen  Zdlen  geUgerteo 
Abscheidungen  im  Mantel  der  Aszidien,  die  Zwiebelschalen  ähnlichen  mit,  sie  er 
zeugenden,  feinen  Lagen  wechselnden  Glash&nte  der  Echinokokken,  die  Kalk- 
kömchen  und  grossem  Konkretionen  in  Häaten  von  Mollusken  statt  Sdialen. 
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saodersDgen  denjenigen  nahe,  welche  noch  Gewebselemente  bilden.  Wenn 
kb  nebenemanderBtelle  die  anhängende  Chitinliant  eines  Wnimes,  die  ron 
lestimiiiten  Stellen  der  Haat  eines  andern  abgesonderte  ROhre,  in  welcher 
dieser  sich  hin  ond  her  schiebt,  welche  er  aber  nicht  verl&sst  nnd  nicht  er- 
setzen kann,  und  den  ron  der  Haat  eines  dritten  at^eechiedenen  Kitt,  mit 
velchem  er  Sandkömchen  za  einem  Rohre  zusammenleimt  ond  vertrieben  so 
nraem  Platze  ein  nenes  Hans  baat,  oder  die  Chitindecke  einer  Raiy)e,  die 
chitinige  Absonderung,  welche  sie  ans  ihren  Spinndrflsen  ausscheidet  und  mit 
«elcher  äe  sich  wahrend  der  Puppenhäutung  und  für  den  Puppenstand  rings- 
Eni  einen  weiteren  Schutz  bildet,  und  die  Wachsabsondrung  auf  den  Banch- 
schienea  der  Honigbiene,  mit  welcher  diese  fOr  ihre  ganze  Gesellschaft  Fntter- 
behilter  und  Wiegen  baut,  so  zeigt  uns  das  eine  Kaihe  mit  Ueberg&ngen,  welche 
die  Gränzen  nicht  nur  zwiBcben  lebenden  nnd  nicht  lebenden  Theilen,  sondern 
■ach  zwischen  dienenden  Körperthoilen  und  thierischen  Eunstprodokten 
gmi  verwischen.  Bei  allen  solchen  Ansschcidungen  ist  neben  ihrer  direk- 
icD  Bedeutung  die  Rückwirkung  auf  den  Organismus  zu  erwägen,  dem  ihr 
Material  entnommen  wurde. 

Wenn  die  Verbindimg  von  Piastiden  gestattet,  dass  Elemente  von  we- 
nig Leben,  wenig  Umsatz,  ja  sogar  Stacke,  deren  Umsatz  fflr  das  Leben 
dnrcbaas  nicht  in  Betracht  kommt,  eine  Bolle   für  die  Lebenserscheinnngen 


abeniehmen,  so  erlaubt  dieselbe 
andererseits  auch  die  Yerwen- 
dong  von  Theilen,  welche  zu 
empGndlich,  za  veränderlich,  zu 
lerbrennbar  sind,  am  tii  sich, 
den  wechselnden  Aussenomstän- 
den  gegenüber,  jenen  gleich- 
nilssigen  Gang  der  Erschdnungen 
tiehaapten  zu  k&nnen,  welcher 
dai  Leben  char^derisirt,  und 
nicbe  sich  deshalb  zu  einem 
Leben  ftlr  sich  nicht  eignen. 

So  geschieht  es,  daas  ausser 
den  Modifikationen  der  Piastiden, 
«dche  in  den  einfachsten  leben- 
den Wesen  singulär  vorkommen, 
indenZusamineiisetznngenweitre 
Fortommen  und  wirken  k&nnen,  i^' 
»elcbe  eine  Möglichkeit  der  Exi-    ^i»!'' 
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jjg  Die  Eigenschaften  thierischer  Körper  im  Allgemeinen. 

Einfachste  Zusammensetzungen  sind  die  schon  erwähnten  Hänfen  der 
sogenannten  Dotterkngeln  und  die  aus  ihnen  hervorgehende  Eeimhaut  bis  zu 
weitrer  Gliederung.  Die  Theilung  des  erst  einheitlich  kugligeji  Dotters  in 
solche,  zunächst  sich  ziemlich  kuglig  rundende,  dann  sich  polyedrisch  gegen  ein- 
ander drängende,  endlich  durch  Kemhildung  zu  Zellen  werdende  Portionen,  zuerst 
durch  Prevost  und  Dumas  1824,  dann  1836  durch  Rusconi  beschrie- 
ben, ist  nun  als  der  allgemeine  Anfang  der  Gewebsentwicklung  aus  dem  £i  be- 
kannt. Es  giebt  andre  Fälle,  in  welchen  ein  aus  Theilung  hervorgeganper 
Zusammenhang  yon  Piastiden  ein  yorObergehender  ist,  die  Einleitung  zu 
einer  vollkommenen  Absonderung,  eine  Individuenvermehrung  darstellt,  so 
bei  sich  theilenden  Infnsorien  oder  bei  mehrzelligen  Gregarinen  in  einfacher 
Reihe  der  Theile  oder  in  Bifurkation,  oder  selbst,  wie  ich  es  bei  einer  in  Aca- 
rus  plumiger  schmarotzenden  Gregarine  finde,  in  Trifarkation.*)  Fttr  das 
hier  zu  betrachtende  Zusammenwirken  Gleichwerthiger  gilt  es  gleich,  ob  die 
in  einer  Zusammensetzung  steckende  Plastide  oder  Theilplastide  später 
selbstständig  zu  werden  vermag,  oder  ob  die  verbundenen  ihre  Gemeinschaft 
aufzugeben  nicht  im  Stande  sind. 

Die  Herstellung  grösserer  Mengen  gleichwerthiger  Zellen  vor  Gestal- 
tung von  Differenzen  ist  nicht  allein  fbr  den  Anfang  im  Aufbau  zusammen- 
gesetzterer Organismen  die  Regel,  sondern  scheint  auch  ein  nicht  seltner 
Weg  zur  Einleitung  grössrer  Vorgänge  in  der  weitern  Entwicklung  zu  sein. 
In  der  nachembryonalen  Entwicklung  der  Museiden  zerfallen  bei  der  Ein- 
setzung des  Puppenstandes  nach  Weismann  die  Organe  der  L4&rve  theils 
gänzlich  in  Trümmer,  theils  erfahren  sie,  in  Kontinuität  bleibend,  eine 
Histolyse,  Gewebsauflösung,  und  werden  zu  einem  Blastem,  welches  für  die 
neue  Organbildung  verwendet  wird ;  in  welch'  letzterem  Falle,  statt  Material- 
herstellung  im  Ganzen,  solche  für  eine  besondre  Stelle  gegeben  ist,  wie 
auch  in  der  Entwicklung  im  Ei  die  morphische  Organbildung  der  histolo- 
gischen vorausgehn  kann.  So  wandeln  sich  auch  nach  Megnin  an  Insekten 
haftende  sehr  kleine  Milben  der  Greschlechter  Hypopus,  Homopus,  Tricho- 
daktylus,  indem  sie  unter  dem  Schutze  der  alten  Ghitinhaut,  welche  die 
typische  Form  während  dieser  Zeit  allein  wahrt,  den  vorhandenen 
Körper  auflösen,  zunächst  wieder  zu  einem  sekundären  Ei  und  in 
diesem  zu  einer  sekundären  Keimhaut  um,  an  welcher  dann  Gliederung  und 
Knospung  von  Gliedmassen  erst  die  weitre  Organisirung  neu  einleiten. 
Durch  solche  Vorkommnisse  treten  wir  auch  den  Fällen  näher,  in  welchen 
Larvenzustände  noch  mehr  heteromorph  oder  ihre  Heteromorphieen  auffälli- 
ger sind,  weil  nicht  durch  allmähliche  Uebergänge  bei  Yerwandten  vermit- 
telt, wie  doch  z.  B.  für  Museiden  (Fliegen)  durch  andre  Insekten,  und  in 
welchen  namentlich  äussre  Gestalt  und  Organisation  der  Larvenformen  ganz 

•)  Siehe  Fig.  8  pag.  70. 
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irrelevant   scheinen   für   die   Zustände   des   Individuums   bei  der  Schluss* 
form. 

Eine  Differenzirung  zwischen  vergesellschafteten  Piastiden  ist  sehr  ge- 
wöhnlich. Es  steht  darum  die  Yennehrung  nicht  still.  Wenn  auch  ein 
einfachster  Stand  der  Plasüdeu  dieser  Vermehrung  besonders  günstig  zu 
sein  scheint,  so  braucht  dieselbe  doch  nicht  mit  ihm  abzuschliessen;  ein 
differenzirtea  Gewebe  braucht,  um  jene  auszuüben,  nicht  in  den  einfachern 
Stand  zurückzufallen.  Im  Wachsthum  differenzirter  Gewebe  verbinden  sich 
Vergrössemng  der  Elemente  und  die  Vermehrung  ihrer  Zahl  mit  Yermeh- 
rang  von  Zwischenzellsubstanz  in  ungleichen  Verhältnissen. 

Bei  den  die  Eier  in's  Wasser  legenden  Thieren  ist  eine  der  allgewöhn- 
lichsten Thatsachen,  dass  die  oberflächlich  liegenden  Piastiden  Wimperfäden 
ausbilden,  was,  auch  wenn  weitere  einen  Unterschied  bedingende  Elemente 
nicht  g^eben  sind,  sofort  eine  bedeutende  morphologische  und  physiolo- 
gische Differenzirung  gegenüber  den  bei  etwaiger  Mehrschichtigkeit  der 
Zelllagen  mehr  innerlichen  wimperlosen  mit  sich  bringt.  Man  hat  dann 
aussen  eine  Lage,  Schicht  von  Wimperzellen. 

Wir  schreiten  damit,  dass  wir  in  so  zusammengestellten  gleichartigen 
Elementen  eine  Gemeinsamkeit  der  Leistung  und  einen  Zusammenhang  der 
Gestalt  erkennen^  fort  zu  den  Geweben,  welchen  aus  der  Technologie 
genommnen  Ausdruck  man  für  Zusammenstellungen  von  Elementen  anwen- 
det, ohne  dass  für  die  Art  des  Zusammengestellten  und  die  Form-  der  Zu- 
sammenstellung ein  Präjudiz  erwüchse,  so  dass  die  Elemente  weder  fasrig  ^ 
noch  die  Verbindungen,  wie  in  Kunstgeweben,  Verflechtungen  zu  sein  brau- 
chen, man  vielmehr  von  einzelnen  flüssigen  Geweben  redet  und  die  Ver- 
bindung am  gew()fanlichsten  eine  mosaikartige  ist. 

Es  kann  weiter  in  einem  Haufen  von  Plastidep,  dessen  äussre  Lage  sich 
differenzirt  hat  oder  nicht,  ein  Hohlraum  entstehen  und  können  dadurch  bei 
Mehrschichtigkeit  ein  äussres  und  ein  dem  Binnenraum  zugewandtes  Plasti- 
denhiger  zu  einander  und  zu  etwaigen  zwischen  ihnen  eingeschlossenen 
Schichten  in  Gegensatz  treten.  In  der  Gewebsdifferenzirung,  die  dabei  zu 
Stande  kommen  kann,  erheben  sich  die  Thiere  über  die  Pflanzen.  Bei 
diesen  beschränkt  sich  die  Differenzirung  wesentlich  auf  eine  Unterschei- 
dimg von  Theilungsgeweben ,  Meristemen,  deren  Zellen  unter  langsamer 
Volomzunahme  fort&hren  sich  zu  theilen,  und  Dauergeweben,  deren  Zellen 
aufhören  sich  zu  theilen,  aber  sich  noch  für  Leistungen  für  das  Pflanzen- 
leben ausbilden.  Das  in  diesen  mögliche  Verschwinden  des  Protoplasmas 
oder  dessen  Unthätigkeit,  die  ihnen  gewöhnliche  Rigidität,  besondre  weitre 
Einrichtungen  und  Anordnungen  beweisen,  dass  sie  mehr  durch  das  Fertige, 
durch  mechanische  Eigenschaften  bereits  aus  dem  Leben  getretner  Theile  und 
durch  Darbietung  ihres  Inhalts  zur  Verwendung  in  andern,  als  direkt  durch 
Lebenserscheinungen,  Wechsel  an  sich  selbst,  dienen.    Die  Gegensätze  der 
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Fanktion,  welche  sich  bei  den  Thieren  mit  verschiedner  Lagerung  der  Ge- 
webe verbinden,  greifen  viel  direkter  in  die  Lebenserscheinnngen  ein. 

Es  sind  in  dßr  ersten  Embryonalentwicklnng  zweierld  Arten  solcher  Hohl- 
ränme  möglich.  Der  eine  gewährt  eine  Yerdaaungshöhle,  meist  später  ein 
Yerdaaungsrohr,  einen  Nahnnigskai\al,  Darmkan$l.  Der  andre  spaltet  die  diesen 
umschliessenden  Gewebe  und  bildet  die  Leibeshöhle.  Eowalevski  hat 
das  Verdienst,  hervorgehoben  zu  haben,  wie  anf  zwei  wenigstens  auf  den 
ersten  Anblick  ganz  verschiednen  Wegen  ein  Yerdauangshohlraam  gebildet 
werden  kann.  Was  hierbei  geschieht,  ist  von  grösster  Wichtigkeit  fttr  Ver- 
ständniss  thierischen  Bans  and  Fnnktion ;  es  ist  eine  so  elementare  Gewebs* 
differenzirung,  dass  wir  es  hier  ontersnchen  mttssen,  indem  wir  auf  die  ersten 
Stadien  der  Entwicklung  des  Embryos  ans  dem  Ei  eingehen.  Grade  hier 
findet  die  Yorstellong  einer  Entstehung  des  Zusammengesetzten  ans  dem 
Einfachen  thats&chliche  Grundlagen. 

Das  thierische  Ei  ist  in  einigen  Fällen  als  einfache  thierische  Zelle 
betrachtet  worden.  So  neuerdings  wieder  von  Kleinenberg  in  seiner 
anatomisch  entwicklungsgeschichtlichen  Untersuchung  der  Hydra.  Nach  seiner 
Meinung  aus  dem  äussern  Zelllager,  dem  Ektoderm',  entwickelt  sich  eine 
Zelle  mächtag  vor  allen  Nachbarn  und  macht  sich  selbstständig;  der  Kern, 
dessen  nucleolus  verschwindet,  wird  ein  wirkliches  Bläschen,  Keimbläschen, 
in  welchem  später  der  Keimfleck  entsteht  und  welches  lange  vor  der  Befruchtung 
verschwindet.  In  denjenigen  Fällen,  in  welchen  sich,  wie  bei  Trematoden 
'  oder  Cestoden  aus  dem  Keimstock  eine  Zelle,  in  der  Regel  als  Keimbläschen 
gedeutet,  ablöst  und  sich  dann  mit  sogenannten  Dotterkömem  aus  den  Dotter- 
stöcken umgiebt,  kann  nicht  wohl  das  damit  gebildete  Ei  jenem  Hydra -Ei 
gleich  verstanden  werden.  Auch  fftr  die  Fälle,  in  welchen  ein  mit  Dotter 
umhfllltes  Keimbläschen  an  einer  Stelle,  im  Eierstock,  fertig  gestellt  wird, 
muss  es  ganz  von  der  Einzeluntersuchung  abhängen,  ob  man  den  Dotter  als 
dem  Keimbläschen  zugegeben,  von  ihm  um  sich  gesammelt,  arrogirt,  oder  den 
Dotter  als  den  Plasmakörper  betrachten  soll,  welcher  jenes  in  sich  oder  doch 
sich  mit  ihm  gleichzeitig  entwickelt  hat.  Nach  Göttes's,  während  dies 
gedruckt  wurde,  erschienener  Entwickelungsgeschicl)te  der  Unke,  entsteht 
das  Keimbläschen  aus  Yerschmelzung  mehrerer  Kerne  von  Epithelialzelleu 
in  einer  Abschnilrung ,  in  welcher  andere  gleichwerthige'  Zellen  zu  einer 
Follikelwand  um  jenes  sich  constituiren.  Bei  der  Reifung  des  Eierstockeis 
schwindet  es;  seine  Masse,  das  Plasma  der  Zellen,  aus  der  Yerschmelzung 
von  deren  Kernen  es  entstand,  die  Ausscheidung  der  umgebenden  Follikel- 
wandzellen  setzen  den  Dotter  zusammen,  als  einen  Keim,  welcher  aus  einer 
gleichartigen,  in  keinem  Theile  organisirten  Masse  besteht.  Es  können 
femer  verschiedene  Arten  von  Dotter,  weisser  und  gelber  des  Huhns,  dann 
zum  Dotter  Oberhaupt,  von  ihm  deutlicher  verschieden,  das  Eiweiss,  auch 
Dotterhaut    und   Eischale   sehr    verschiedner  Beschaffenheit,    Laichmassen, 
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Sitte  nnd  Anderes  mitgegeben  sein  und  das  Ei  im  weitern  Sinne  bilden 
helfen. 

Die  YerBchiidenheiten,  welche  durch  die  angleiche  Anwendung  aller 
dieser  Möglichkeiten  fOr  das  Verständniss  der  Konstitntion  von  Eiern  be- 
stehen, werden  zum  Theil  leicht  für  das  weitere  Verständniss  eliminirt,  znm 
Theü  aber  scheinen  sie  so  tief  zu  greifen,  dass  wir  zu  Zweifeln  kommen, 
ob  das  Ei  gleichmftssig  und  wodurch  es  eigentlich  repräsentirt  sei,  durch  den 
Dotter  oder  das  Keimbläsehen,  ob  in  gegebnen  Fällen  ein  Keimbläschen  zum 
Dotter  stehe  wie  der  Kern  zur  Plastide  oder  ob  der  Dotter  ein  dem  Keim- 
bläschen bald  nicht,  bald  in  einer,  bald  in  zwei  Modifikationen  beigegebnes 
Material,  jenes  die  eigentliche  Plasüde  sei.  Wir  finden  dann  parallel  Alles 
das,  was  die  Stellung  des  Kerns  zur  Zelle  in  andern  Fällen  unsicher  macht, 
und  f)lr  die  weitre  Entwicklung  des  Eis  speziell  jene  Ungleichheiten,  die 
idr  bei  Entwicklung  von  Samenftden  fär  das  Verhalten  des  Kerns  der 
Samenzelle  ans  den  Beobachtungen  angeführt  haben.  So  wird  es  glaublich, 
dsss  die  von  Verschiedenen  gemachten  sehr  ungleichen  Mittheilungen  in  den 
Thatsachen  gut  begründet  sind. 

In  einigen  Eizellen  würde  nach  diesen  Mittheilungen  das  Keimbläschen 
Tor  der  Befruchtung  verschwinden,  in  andern  würde  es  von  der  Befruch- 
ttmg  an  vermisst ,  vielleicht  zuweilen  durch  Auflösung ,  andere  Male ,  be- 
sondm  nach  Oellacher*s  Untersuchung  am  Forellenei,  durch  Ausstos- 
sQng  aus  dem  sich  umgestaltenden  Dotter,  Rückziehung  dieses  von  jenem. 
Wenn  das  Keimstockprodukt  der  Trematoden  gleichwerthig  dem  Keimbläs- 
chen erachtet  wird,  dann  scheint  hier  vielmehr  das  Keimbläschen  die  wei- 
tere Umbildung  zu  beherrschen  und,  statt  als  ein  einzelnes  Element  selbst 
bei  Seite  zu  treten,  in  mehreren  Körnern  die  Beste  ausgenutzter  Dotter- 
sabstanz bei  Seite  zu  werfen.  Bei  den  Trichinen  meine  ich  die  Theilnahme 
des  Keimbläschens  an  den  folgenden  Vorgängen  erwiesen  zu  haben*)  und 
auch  beim  Vogelei  finden  wir  die  Theilung  des  Keimbläschens  als  .Anfang 
der  Furchung  angegeben. 

Es  ist  für  das  Weitere  unwesentlich,  welcher  Hauptbestandtheil  des  Ei^s 
bei  der  Entwicklung  in  den  Leib  aufgenommen,  zu  ihm  verwandt  wird  und 
die  Vorgänge  einleitet.  Wirksam  ist  ja  Jedes,  es  fragt  sich  nur,  wann 
seine  Thätigkeit  erschöpft  ist  und  neues  Material  die  Arbeit  übernehmen 
muss.  So  ist  es  auch  weniger  wesentlich,  ob  die  nachfolgenden  Vorgänge 
den  ganzen  Dotter  ergreifen,  holoblastisch,  oder  nur  einen  Theil,  mero- 
blastisch, so  dass  der  Rest  zu  dem  sich  zum  Keime  Gestaltenden  in  ein  ähnliches 
Verhältniss  tritt,  wie  etwaige  andre,  schon  durch  ihre  Beschaffenheit,  nicht 
BOT  durch  ihr  Schicksal  als  zugegeben  unterscheidbare,  Theile,  und  ob  die 
Tbeilnngund  Zellbildung  deutlich  an  einer  Stelle  rascher  vor  sich  geht  oder  sich 


*)  Siehe  Fig.  14.  pag.  117. 
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das   der    Beohachtong.   entzieht,    so    dass   der  Vorgang  gleichmftssig  und 
gleichartig  den,  ganzen  Dotter  zu   ergreifen  scheint.    Fttr  alle  diese  Ver- 
schiedenheiten ist  die  Menge  der  dem  nächsten  Eikörper  mitgegehnen  organisir- 
baren  und  einverleibbaren  Substanz  wahrscheinlich  die  wesentlichste  Orundlage. 
Wenn  wir  das  die  Infusorien  Betreffende  bei  Seite  setzen,   uns  Yorbe- 
haltend  später  zu  prüfen,  was  von  ihnen  Überhaupt  als  thierisch  anerfcaimt 
werden  könne,  so  geschieht  an  den  Eiern  aller  Thiere  der  Anfeuig  der  Ent- 
wicklung eines  Embryos  dadurch,  dass  der  Dotter  oder  ein  Theil  desselben 
sich   theilt   und  so  eine   Vielheit   der  Elemente   hergestellt  wird.     Di^e 
Theilung,  oder  Zerklüftung,  wegen  des  sehr  allgemein  angenommenen,  je- 
doch z.  B.  von  G  ö  1 1  e ,  insofern  sich  zue^t  im  Innern  die  festen  Dotterelemente 
in  Haufen  scheiden,   geleugneten  Beginns  an  der  Oberfläche  auch  Dotter- 
furchung  genannt,   wird  zuweilen  eingeleitet  durch  Vortreten  höckerartiger 
Fortsätze  aus   der  Dottermasse,  zwischen  welchen  dann   eine  Grube  den 
Anfang  der  Furche  bezeichnet,  welche  sich  zur  durchgehenden  Spalte  aus- 
dehnt; auch   drängen  die  Theilstücke  wohl  wechselnd  wieder  gegen  einan- 
der, schwankend,  bevor  die  Theilung  vollkommen  wii:d.   Indem  dabei  festere 
Dotterantheile  sich  mehr  zusammendrängen,  tritt  flüssigere  Masse  ans  ihnen 
aus,  sie  vor  der  Hand  bindend,  wenn  sonst  keine  Hülle  oder  Abschloss  vor- 
handen ist.   Aus  der  Zweitheilung  geht,  indem  eine  zweite  Theilungsfläche  mit 
der  ersten  durch  denselben  Durchmesser  aber  in  rechtwinkliger  Schneidang 
zur  ersten  sich  legt,  die  Viertheilung  hervor,  ans  dieser  bei  gleichmässiger 
KlüftuQg   eines  ganzen   kugligen   Dotters    durch  eine   dritte,  jene   beiden 
Ebnen  rechtwinklig  schneidende,  wenn  jene  durch  die  Eipole  gelegt  gedacht 
werden,  mit  äquatorialer  Furche   beginnende,  die  Achttheilung.    Vier  abge- 
rundete Dottersegmente  oder  Dotterkngeln  vermögen  schon  eine  Höhle  zn 
umschliessen,  welche  von  da  ab  vollkommner  wird.    Jede  Kugel  theilt  sich 
wieder  in  zwei  und  so  fort,  wobei  die  Theile  mehr  und  mehr  konisch  wer- 
den,   auch  weitre  Theilungsflächen   nicht   durch  die  Durchmesser  gelegte 
Ebnen   zu    sein   brauchen,    sondern   als  kleinere  Kugelflächen  oder  Theile 
solcher  die  Radien  schneiden  können.      Eine  Theilung  braucht   durchaus 

nicht  fertig  geworden  zu  sein,  bevor  eine  zweite  be- 
ginnt, eine  Abtheilung  kann  in  der  Theilung  rascher 
voran  gehen  als  die  andre.  In  immer  weiter  fortge- 
—c  ftohrter  Theüung  stellt  sich  aus  den  Dotterkngeln,  in- 
dem früher  oder  später  in  den  Theilprodukten  Kerne 
^    entstehen,  durch  welche  die  Dotterstücke  zu  Embryona]- 

Ki   TOB  Syooa  ciliAtun  0.  '  ,.,,  ,*  ^  vu 

Fabrieiu.  wigi^wii;  Qai-   Zellen  werden  und  mdem  der  von  den  festeren  Gebilden 

t«ic  sjeudm  HtekeL  Aas   umschlosscue  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Raum,  die  Seg- 
ler ntftang  dM  Dott«»  ist  -v  o  ? 

tiM  tiiiteiuekiic»  ZtAikmai   mcutationshöhle ,  Furchungshöhle  Bär's,  Bär*sche 

ria«tMdM8«cBMBUtioBi-   Höhle,  bei  allen  grossem  Eiern  deutlicher  wird,  ein  peri- 

NMh  «•ciBikoff.       phensches  Zelllager,  eine  Keimhant,  Blastodermdar. 
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Nach  den  Untersachnngen  von  Eowalevsky  köanen  wir  zwei  Wege 
weiWrn  Verhaltens  nnterBcheiden.  Der  erste,  welchen  man  frther  bei  Wirbel- 
thieren  wenigstens  nicht  sicher  kannte,  kommt  nach  ihm  nnter  diesen  mindestens 
dem  Amphioxns,  wie  verschiednen  niedern  Thieren,  Wflrmem,  Schnecken, 
Echinodennen,  Rippenquallen,  Qnallen,  Aktinien,  Aszidien  zu  nnd  ist  ebenso 
von  Loven,  Vogt,  Ray  Lankester  beobachtet  worden.  Er  ist  aber 
nach  Untersnchnngen  von  Rnsconi,  Stricker  nnd  Neuerem  auch  bei 
den  Batrachiern  vorhanden.  Man  kann  ihn  Invaglnation  nennen.  Das 
knglige ,  nnr  eine  Lage  Zellen  zeigende  Blaatoderm ,  die  Blastospb&re ,  des 
Amphioxns,  0,j(,  mm.  im  Dorchmesser  bietend,  wird  nach  wenigen  Stnnden 
oval,  daraaf  dnrch  immer  stärkeres  Znrflckbleiben  eines  Theila  der  Wand  gegen 
den  entgegengesetzten  nierenfSnnig,  bis  sich  endlich  ein  Theil  der  Wand  in 
den  Rest  der  Engel  einstülpt.  Die  Embrfonalanlage  ist  eine  zweiscbiohtige 
hohle  Halbkugel  geworden.  Der  freie  Rand  dieser,  an  welchem  das  äussere 
Zelllager  in  das  innerlich  gewordne  fibergeht,  engt  in  Zellvermehrnng  die 
Oefßinng  mehr  nnd  mehr  ein.  Man  hat  dann  zwei  Hohlrftnme,  wie  oben 
angedentet,  welche,  wie  eine  verschiedne  Bedentnng,  so  anch  eine  verschiedene 
Entstehnng  haben.  Zaerst  die  Segmentationshöhle,  welche  zu  einer 
im  Durchschnitt  linearen  Spalte  werden  mosste,  als  sich  ein  Theil  der  Blasto- 
spbftre  einstfilpte,  nnd  von  Innen  sich  an  den  Rest  anlegte;  dann  die  von 
diesem  eingestalpten  Theil  nmschlossne  HOhle,  welche  die  sp&tere  Ver- 
danongshöhle  ist  nnd  vorlftnfig  nor  einen  Eingang  hat 

Die  ftnsBern  Zellen  bilden  jetzt  im  Falle  Fig.  is. 

des  Amphioxns  Wimpern  ans,  die  Innern  da-  ^         jbSSST'Vtiii, 

gegen  werden   viel  l&nger  nnd  von  angesam-  j ■^^^■ffi^fefe 

Hielten  DotterkOmcben   donkler.     So  kommt  ""^^mS^^^Sx^ 

zü    den   Verschied  enbeiten ,    welche    für   die  iZ-^^j^^H^^S 

Fanktion   wegen    der  Lage    nothwendig  ans  ^^^^^■^^9 

der   Ungleichheit     der    Wechselvrirknng   er-  ^ff^K^S^f 

«achsen  mnssten,  anch  eine  ffir  den  Ban.    Die  Mjj>7..-    -  <v^ 

Wimpern  sind  sowohl  im  Stande,  das  Wasser  ^''' 

anf  der  Oberfläche  zu  bewegen  und  so  die  Be-  h  «iner  sicitu.  zw  n*)  vergraMA. 
Ziehungen  zn  dnrch  die  Eihant  difflmdirendem  »"  Bi"toderm  h«  .id.  i»"chürt,-  ». 
innhaltigem  Wasser  durch  ihre  Aktion  zu  er-  i>,  di«  in  «inen  sp*»  smgawuatit«  s«c- 
bfthen,  als  anch  den  Embryo  nach  Sprengung  T"'*^T»^,^'''^^T'-1^!^' 
der  Eihant   im  Wasser  ortsbeweglich  zn  ma-  iieu*.  VerdiDimgihtiüe,  EnUmiviuu*. 


ftndn«  OflfhinDf . 


Bewegnng    des   Wassers   im    Ei   und  {    _ 
Embryo  oder  Bewegung  des  Embryo  im  Was-  Kiioiiiden  uiuiBt.  nu1iko< 
KT,  beides  ziemlich  gleichwerthig. 

Der  Embryo  streckt  sich  nnd  bildet  ans  der  äussern  nnd  innern  Zell- 
tage  seine  Organe;  es  bricht  nach  Verwachsung  der  beiden  Zelllagen  eine 
»eite  Oeffnung,   Hund,   durch,   während  die  von  der  Invagination  herrah- 
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reode  in  diesem  Falle  der  After  würde.  Nach  R&y  Lankeiter  jedoch 
bleibt  niemaU  von  der  Invagiiiatioii  her  eine  Oefl&inng  erhalten.  Wir  haben 
es  hier  mit  dieser  weitem  VoUendnng  nicht  zo  thnn,  znnftchat  haopl- 
«ächlich  damit,  dass  aas  derselben  Zelllage  eines  Blastoderm 
sowohl  Knssere  Umkleidang  des  Körpers  als  innere  Beklei- 
d-nng  der  VerdannngshOhle  hervorging  und  zwar  doroh  Eis- 
etfilptmg. 

Dieser  Weg  soheint  einer  zu  sun,  welchen  ganz  dnfach  Eier  nehmen, 
welche  relativ  sehr  wenig  Dotter,  nam^tlich  keinen  nicht  gleichmUssig  rar 
Entwicklung  kommenden  AntheU„Ueberdotter",DeaUq>la8maEdaard'E 
von  Beneden,  haben;  vielleicht  ist  er  in  allen  andern  F&llen  nur  durch  du 
ungleiche  Verhalten  des  EikOrpers  g%en  die  Zellbildung  versteckt.  Aller- 
dii^  wire  nach  Allman  bei  Hydroiden,  Schulze  bei  Cordylopbora, 
Kleinenberg  bei  Hydra,  Hftckel  bei  Siphonophoren  ond  bei  Kalk* 
acfawftmmen,  Foll  bei  Oeryoniden  der  Vorgang  {ffinzipiell  anders.  Die 
geBChlOBsne  Kdmhant  soll  sich  hier  ohne  etwas,  was  anf  Einstolpong  zartck- 
i&fDhren  wäre,  in  ein  ftnsires  und  innres  Lager  gliedern  und  ein  Pol,  auf* 
brechend  und  eine  VerdannngshOhle  bildend,  das  innre  Bli^t  zur  Ansklei- 
dnng  derselben  machen.  Das,  was  Hftckel  in  dieser  Beziehung  von  den 
Kalkschwtmmen  behauptet  hat,  und  womit  fOr  das  Aufbrecboi  die  aeneni 
Hittbeilnngen  von  Carter  abereinatimmen,  wird  ttbrigens  von  Hecznikoff  anf 
das  Entschiedenste  bestritten.  Sycon  üllatnm  (Sycandra  raphanns  Hack.) 
bildet  nach  der  SchildnmgHeczni- 
kofia  erst  eine  Segmentationshohle, 
bekleidet  sich  aiiTOllBt&&dig  mit 
Wimpern,  stOlpt  sich  aaf  dieser 
gemmperten  Seite  zum  Endoderm 
ein,  w&hrend  die  ungewimperten 
K^ebiellen  am  andern  Pole  wie 
bei  Kieaelechwammembryoneo  alt 
skeletbildend»  Zelleshanfen  auf- 
treten. Ganz  in  Uebereinstim- 
mnng  mit  Meczmkoff  jiud  wir 
geneigt,  das  als  eine  mangelhafte 
Ektodermbildong  zu  verstebeii,  so 
das«  das  mittlere,  akeletbildeode 
und  spezifisch  der  Bewegung  die- 
„  uende  Blatt  nach  Aussen  nackt 
Iftge,  etwa  wie  wenn  ein  Gauoid- 


ik  dl*  Kahnkut  da  inam  KiMl  l 


d>«nu  Hamm,  lucb  Str 
•,  DKk*  4«  FuchoifiMkl*.  sbnt  KdabULt.     n.  Badfn 

hntibM.  utm  zataUitt.  u  diMv  fluii*  ■dbrtrtiadif.  Bsch,  Oder  ein  Scbüdkrö^ianzer, 
~  puekupuu«.   DiMita  TBktoiMn  liiA  üMAUdi  »  oder  ein  Haifisohstaehel  nach  Ab- 

liutnd«  linciutloukAkl«  nid  dir  On«l>HBlwtctliii(. 

I«,  ]«M  (p^uhaif.  schleiaa   der  Oberhaut   und   der 


Snmnunrng  und  Differenzining  einfaciier  BeBtandiheile.  125 

Ton  ihr  dependirenden  Oebilda  nackte  Knochen  zn  Tage  treten  läast.  Ray 
Lankester  h&lt  die  beiden  Formen  der  Höhlenhüdnng  ÜQr  vollkommen 
äquivalent.  £&  wfUrde  aber,  wenn  die  Beobaditongen  der  zweiten  Modalität 
einfach  so  verstanden  werden  müssen,  wie  es  geschehen  ist,  die  Segmentations« 
höhle  selbst  Yerdauungshöhle  werden.  Man  kann  jedoch,  sich  sehr  wohl 
Yorg&nge  denken,  welche  bei  vollständiger  Aeqnivalenz  den  Schein  dieser 
Difiierenz  geben. 

Die  Aeqnivalenz  ist  anch  anszudehnen  anf  die  etwas  verwickelten  Formen 
höherer  Thiere,  so  nämlich,  dass  anch  hier  die  Elemente  der  inwendig  den 
Yerdaaitngskanal  auskleidenden  Lage  in  Kontinuität  der  Entstehung  und  in 
ursprünglicher  Gleichwerthigkeit  zu  denken  sind  mit  denen  der  äussersten 
Lage.  Bei  Fröschen  geht  die  Entwicklung  in  einer  dem  ersten  Falle  sehr 
gut  vergleichbaren  Weise;  es  ist  nur  die  „Decke^'  der  Fnrchungshöhle  viel 
rascher  zu  kleinen  Embryonalzellen  geworden  und  bildet  eine  dünne  Haut, 
während  die  Klüftnngsprodnkteam  Boden  eine  noch  wenig  fortgeschrittene 
Masse  von  Dotterkugeln,  den  Dotterpfropf  darstellen,  so  dass  deren  weitere 
Entwicklung  erst  während  der  Lagerung  zu  einem  sich  einstülpenden  Theü 
oder  der  Umwachsung  durch  die  Decke  geschieht  und  in  keinem  Augenblicke 
ein  die  ganze  Eioberfläche  einnehmendes,  gleichartiges,  einschichtiges  Blastoderm 
vorhanden  ist,  auch  die  Yerdauungshöhle,  neben  dem  noch  unfertigen  Boden* 
Wülste  von  Anfang  spaltförmig  sich  eindrängend,  nicht  als  hohle  Halbkugel, 
erscheint,  und  erst  später  auf  Kosten  der  Furchungshöhle  mehr  Raum  gewinnt. 

So    darf  auch   das   doppelte   Zelllager,    welches  nach   Remak   und 

Peremeschko  beim  Huhne  nach  der  Befruchtung  und  vor  derBebrOtnng 

den  Keim  bildet,  als  Repräsentation   dieser  äussern  und  der  eingestülpten 

Lage  angesehn  werden  und  der  Spalt  dazwischen  als  Bär'sche  Höhle,  obwohl 

der  periphere  Theil,  mit  welchem  diese  beiden  Lager  zusammenhängen,  zur 

Zellbildung  noch  nicht  gelangt,  erst  bei  Bebrütung  in  das  rascheste  Yoran- 

wachsen  geräth,  und  von  Anfang  an  die  Form  einer  Blastosphäre  nicht  er« 

kennbar  war.*) 

Fir.  18. 


Qwnekult  durdi  die  KeinhAot  dM  befruchteten  Hfl]merei*e  nach  Peremeschko,  Tor  der  Bebrfttiug 

Tergrteeert 
0.  Obres  Keimblatt,    n.  Untres  Keimblatt,    c  Sparen  einer  Segmentationshöhle,  Fnrchangshöhle.    Der 
gTo«e  Tafkog  des  nnter  n  liegenden  weiter  Terwendbuen,  hier  nicht  dargestellten  gelben  Dotters  lisst 
^  natere  Blatt  so  wenig  konkav  eiveheinen,  dass  die  Inragination  gans  nndentlieb  ist. 

*)  Dass  alle  Furchung  beim  Hühnerei  vom  Keimblftschen  ausgeht  und  jedes 
"rheastüGk  etwas  vom  weissen  Dotter  an  sieh  zieht  und,  es  um  sich  formend,  eine 
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Nach  Bischoff  wird  beim  Kaninchenei  wirklich  eine  Keimblase  gebild^ 
mit  einer  Wand  aus  nnr  einer  Lage  Zellen.  Nachher  wird  diese  von  einer 
Stelle  ans,  an  welcher  noch  onverarbeitete  Dottersnbstanz  liegt, '  dem  Frucht- 
hofe,  doppelschichtig  und  so  entsteht  eine  innere  Haut.  Der  Vorgang  wird 
wohl  Ähnlich  verstanden  werden  dürfen  wie  der  beim  Frosche. 

Böten  auch  nicht  so,  theils  in  einfachster,,  klarster  Weise,  theils 
wenigstens  in  ziemlich  leichter  Konstruktion,  fUr  äusserste  und  innerste  Lage 
thierische  Körper  in  der  Entwicklung  eine  gewebliche  Kontinuität  und  da- 
mit eine  Art  Beweis  fttr  eine  bestimmte  Yergleichbarkeit  ^  indem  jene  als 
Zellen  derselben  Generation  erscheinen,  in  der  nur  zuweilen  eine  Gruppe  spät 
geboren  ist,  so  würde  diese  Yergleichbarkeit  doch  durch  die  Grewebsgestal- 
tung  und  Funktion  gegeben  sein.  Abweichend  vom  gewöhnlichen  Gegen- 
satze eines  vegetativen  gegen  ein  animales  Blatt,  von  dem  wir 
gleich  reden  wollen,  erscheinen  uns  diese  ursprünglich  überall  am  Keime 
äussersten,  dann  zum  Theil  innerlich  gewordnen  Zelllagen  als  die  wahrhaft 
vegetativen,  der  Ernährung  dienenden,  die  nächste  und  einfachste  Be- 
ziehung des  Austausches  mit  der  Aussenwelt  in  direkter  Berührung  besorgen- 
den Organe.  Das  gestaltet  dich  zwar  sofort  ungleich,  sowie  eine  Ein- 
stülpung zu  Stande  kommt,  ganz  unabhängig  davon,  ob  eine  weitere  Gewebs- 
differenz  sich  ausbildet.  Man  denke  sich,  wie  das  so  gewöhnlich  ist,  das 
Ganze  in  eine  Flüssigkeit  gebracht,  so  wird  durch  die  Lage  allein  die 
Wechselwirkung  zwischen  dem  äussern  Lager  und  der  umgebenden  Flüssig- 
keit eine  andre  sein  als  die  der  innen  liegenden  gegen  die  in  den  Hohl- 
raum tretende  Flüssigkeit  Auch,  so  lange  der  Hohlraum  eine  bequeme 
Kommunikation  mit  Aussen  hat,  ist  doch  die  J^lüssigkeit  in  ihm  für  jedes 
Theilchen  einer  energischem  Einwirkung  der  dicht  umstellenden,  für  sie 
eine  äussre  Kugdbegränzung  bildenden,  Piastiden  ausgesetzt  als  die  aussen 
umgebende,  in  welcher  das  Zelllager  nur  als  Kugel  schwimmt,  und  jene  kann 
weniger  auf  das  Plasma  einwirken  als  diese.  So  ist  in  solchen  innem  Lagen 
das  Organische  der  aufgenommnen  Aussenwelt  gegenüber  besonders  mächtig, 
in  den  äussern  aber  ist  die  Einwirkung  des  Anorganischen  oder  Fremden 
auf  d^s  Organische  lebhafter. 

Die  Verschiedenheit  der  Beziehungen  zur  Aussenwelt  für  die  aussen 
und  für  die  innen  liegende  Zellschicht  bedingt  in  .der  Regel,  soweit  nämlich 
eine  offne  Höhle  vorhanden  ist,  eine  sehr  vollkommne  Gliederung  der  zu 
leistenden  Arbeit;  die  äussere  Schicht  übernimmt  die  Athmung,  die  innere 


Dotterkugel  bildet,  macht  sehr  geneigt,  das  Keimbläschen  als  das  Regierende,  den 
Potter  als  das  Zugegebne  zu  verstehn,  als  ein  N&hrmaterial,  vrie  es  auf  sehr  ver> 
schiedne  Weise  geliefert  werden  kann.  Wenn  dann  der  Dotter  nicht  dgentlich  der 
Leib  ist,  so  ist  es  nicht  glücklich  gew&hlt,  wenn  man,  wie  Hacke  1,  die  Besonder- 
heit meroblastischer  Embryonalbüdung  dadurch  ansdrttckt,  es  handle  sich  hier  um 
Knospung  am  Dotter,  nicht  um  Theilnng  des  Dotters. 
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die  ErnfthniDg  im  engern  Sinne,   die  Aufnahme  von  Stoffen,  welche,  durch 
die  Athmung  zur  Oxydation  gebracht,  Grundlagen  von  Lebenserscheinungen 
werden  können.    Die  Gegenstellang  einer  äussern  Zelll^ge  gegen  eine  innere 
ist  demnach    ein   sehr    bestimmt'er  Ausdruck    der  Gliederung    organischer 
Thätigkeit  im   Stoffwechsel   nach  Aufnahme   und  Abgabe,   eine    räumliche 
Gliederung,    welche  über  die  schon   in  Pflanzen    gegebene  zeitliche  erhebt, 
Too  ihr  so  gut  wie   unabhängig  zu  machen  im  Stande  ist.    Darüber  aber 
schwebt   für  Thiere  die  Verwandtschaft  dieser  beiden  Lagen,   als  in  ein- 
fachster  Weise  dem   vegetativen  Leben   dienender,  und  ihre  gleichmässige 
Gegensetznng  gegen  das,  was  sich  zwischen  ihnen  6twa  bildet,  als  eine  spä- 
tere Zellgeneration  von  abweichendem  Charakter,   sei  es  einem  von  Beiden 
entsprossen   und   zugetheilt,    sei   es  Beiden.     Diese  Verwandtschaft    macht 
sich  schon  nach  dem  oben  Gesagten  in   der  Funktion  geltend.    Auch  die 
Athmung  auf  äusseren  Flächen  ist  für  den  Sauerstoff  Stoffaufnahme,  wie  die 
Ernährung  auf  Innern  Flächen  für  andre  Substrate  der  organischen  Prozesse; 
aoch  die  innem  Flächen  können,    sei   es   an   in  den  Darm  aufgenommnes 
Wasser,  sei  es  an  in  die  vom  Speiserohr  abgezweigten  Athemsäcke,  Lungen, 
aafgenommne  Luft,  Kohlensäure  und  im  Darme  und  seinen  Anhängen  zahl- 
reiche andre  Verbrauchsprodukte  abgeben;  auch  die  äussre  Fläche  kann  an 
in  Nahrung    eingebetteten  Thieren  Nahrungsmittel  *  aufnehmen.    Wie  diese 
dann  die  gesammte  Ernährung  besorgt,    oder  im   Gegensatz   nur  Ausschei- 
dung als   Funktion  der   Einstülpungen  etübrigt  wie  fUr  die  Wassergefässe 
der  Trematoden   und  Cestoden   und    vielleicht   die   Lemnisken    der  Echi- 
norhynchen,  so  können  bei  besondrer  Gestaltung  der  äussern  Lage  zu  wenig 
stoffwechselnden,  schützenden,  sparenden  Gebilden,   auch   für  die  Athmung 
wesentlich  Organe  der  Innern  Zelllage  eintreten,  so   dass  diese  nahezu  den 
ganzen  Ernfthnmgsprozess   im  weitem  Sinne    trägt.    In  jeder   von  beiden 
kann  erheblich  ungleiche  Vertheflung  gedachter  Arbeiten,  Bevorzugung  einer 
Stelle  für  das  eine  Geschäft,  einer  andern  für  das  andre  und  damit  auch  un- 
gleichartige Gewebsgestaltung   eingerichtet    sein.    Indem  das  für  beide  mit 
ganz  analogen  Mitteln  geschieht,  wird  die  grundsätzliche  Gewebsgleichartig- 
kdt  um  so  deutlicher. 

Man  kann  alle  einfach  hieraus  resultirenden  Gewebe  als  Epithelial- 
gewebe  bezeichnen.  Der  Name  Epithelium  oder  eigentlich  Epithelia  ist 
Ton  Ruysch  eingeführt  für  das  äussre  Lager  von  Zellen,  welches  er  auf 
den  Papillen  der  Haut  von  den  tiefem  Schichten  zu  unterscheiden  vermochte. 
Die  Ableitung  von  ^7tL  und  -^Ai;,  Zitze,  und  nach  der  Gestalt  übertragen 
Papille,  gestattet,  in-  der  Verallgemeinemng,  welche  die  Verbreitung  solcher 
Mlagen  auch  ohne  unterliegende  Papillarentwicklung  verlangt,  den  Namen 
beizubehalten,  aber  nicht  eben  so  gut,  ihm  für  den  Fall,  dass  eine  solche 
Schicht  als  Auskleidung  innerer  Hohlräume  auftritt,  entsprechend  den  eines 
Endothelium  nachzubilden  und  anzuwenden,  wie  das  1865  Eis  emgeführt  hat, 
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nm  die  epithelialen  Ueberzüge  der  serösen  Häute,  dae  Peritonealepitbel,  be- 
sonders zu  bezeichnen.  Das  ini  sollte  nicht  weggelassen  werden,  sondern 
identisch  erhalten  bleiben,  weil  wir  damit  den  Ausdruck  f&rdie  Gr&nzlage 
haben.  Die  innem  £pithelien  liegen  in  der  Regel  nicht  den  Hantlagen  innen  an, 
welchen  die  äussern  aussen  anliegen,  weil  durch  Spaltung  des  Mesoderms  die 
B&r'sche  Höhle  beide  von  einander  trennt.  Wo  sie  das  doch  thun,  reprä- 
senürt  das  zwischen  ihnen  Liegende  im  (ranzen  nicht  einfach  die  Haut, 
welche  in  dem  d'rjli^j  einem  ihr  zukommenden  Theil,  mit  pars  pro  toto,  den 
Ausdruck  fand,  sondern  mehr.  Eher  würde  es  angehn,  die  äussre  Lage 
als  epiblastische  Epithelien,  die  eingestülpte  oder  schon  anfänglich 
zentral  liegende  als  sekundär  und  primär  hypoblastische  zu  be- 
zeichnen, weil  sie  als  Decke  und  Boden  des  Keims  einander  entgegentreten. 
Beide  können  nach  Foster's  Vorschlag,  wenn  einfache  Zelllagen,  monode- 
risch,  wenn  mehrfache,  polyderisch  genannt  werden.  Aus  epiblastischer  wie 
hypoblastischer  Lage  können  durch  Einstülpungen  mit  offen  bleibendem  Zu- 
gang in  mannigfacher  Ausführung  besondre  Absonderungsoigane,  Drüsen  ge- 
bildet werden.  Die  abändernden  Elemente  aller  eigentlichen  Drüsen,  der 
Drüsen  mit  Ausführungsgängen,  innerer  wie  äusserer  sind  Abkömmlinge  der 
Epithelien.  Es  bedarf  zum  Theil  besondrer  Untersuchung,  sicher  zu  stellen, 
dass  von  der  Verbindung  mit  der  freien  Fläche  abgelöste  Zellengruppen 
gleichen  Charakters,  über  das  Nächste,  also  z.  B.  geechlossne  Follikel^ 
Schmelzorgane  bei  Bildung  oberflächlicher  Lagen  fttr  die  Zähne,  hinaus, 
auch  weiter,  in  sogenannten  Blutdrüsen,  Lymphdrüsen,  in  der  Innenwand 
der  Oefässe,  Bekleidung  der  serösen  Häute,  oder  Organe,  deren  definitive 
Verbindung  mit  den  freien  Flächen  erst  später  erfolgt,  doch  von  jenen 
oberflächlichen  Zelllagem  ursprünglich  direkt  abgeleitet  werden  können. 
Während  unter  den  Epithelien  physiologisch  Epidermiszellen,  Schleimhant- 
zellen, Drüsenzellen,  Oefässepithelien ,  Epithelien  der  serösen  Haute  unter- 
schieden werden  können,  gestatten  histologisch  ausser  der  möglichen  Wira- 
perausbildung geringere  Verschiedenheiten  der  Grestalt,  runde  Epithelien, 
Cylinderepithelien,  Pflasterepithelien,  polyedrische,  ^indeUönnige  und  Wim- 
perepithelien  zu  benennen.  Es  kommen  dazu  die  Verschiedenheiten  der 
räumlichen  Anordnung  der  ganzen  Oewebsmassen,  die  ungleiche  Verbindung 
mit  andern  Geweben  und  es  stellt  sich  so  auf  dieser  Grundlage  der  Epithe* 
lien  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  anfhehmender,  verarbeitender  und  aiusschei- 
dender  Apparate  dar.  Indem  man  in  der  Embryologie  das  äussere  Blatt 
das  Hornblatt,  das  innre  das  Schleimbbitt  zu  nennen  sich  gewöhnt  hat, 
wird  man  allerdings  dem  gerecht,  dass  in  der  Regel,  aber  nicht  immer,  die 
äussere  Lage  die  hartem  Epithelien  liefert,  die  innre  die  weichem,  jene  die 
das  Ganze  schützende,  diese  vielmehr  die  den  Stoffwechsel  besorgende  Lage 
wird.  Aber  grade  für  die  Entwicklung  hat  das  viel  weniger  Bedeutung 
als  die  ursprüngliche  Gleichwerthigkeit,  welche  in  der  Invagination  so  deutlich 
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wird,  und  diese  Uebereinstimmang  ist  ein  viel  wichtigerer  Schlüssel  als  jene 
«ekondäre  Gegenstellung.  £s  ist  nicht  am  Platze,  auf  die  Histologie  der 
Pflanzen  näher  einzugehn,  aber  im  Ganzen  werden  die  Gewebe  der  Pflanzen 
als  flberall  aus  einem  ebenso  gleichwerthigen  Zelllager  sich  entwickelnd,  ge- 
dacht werden  dürfen,  wie  es  hier  in  der  Eeimhant  von  Anfang  gegeben  ist, 
nnd  die  von  der  Epidermis  in  der  Botanik  gesonderten  Hypoderm-  und 
Gnmdgewebschichten  sind  nicht  als  so  weit  von  jener  sich  entfernend  an- 
znnehmen,  wie  wir  das  für  bei  Thieren  sich  weiter  entwickelnde  Lagen 
bemerken  werden.  Die  Einstülpung  von  äussern  Flächen  zu  besonders 
Tirkenden  Hohlräumen  ist  bei  Pflanzen  selten  auffällig,  obwohl  die  in  die 
Interzellularräume  führenden  Spaltöffnungen  dahin  gezählt  werden  können. 
Den  echten  Wurzeln  fehlend,  dienen  sie  bekanntlich  der  Pflanzenathmung, 
welche  aber  auch  die  Bildung  flüssiger  und  fester  Körper  ermöglicht.  Ganz 
eigeathümliche,  mehr  den  Yerdauungshöhlen  der  Thiere  vergleichbare,  Bil- 
dungen findet  man  in  seltnen  Fällen.  Die  den  Anstolochien  verwandte 
Xepenthes  bildet  das  Ende  ihrer  scHmalen  stark  gekrümmten  Blätter  zu  einer 
mit  einem  beweglichen  Deckel  geschlossnen  Urne  oder  Kanne,  zuweilen  von 
mehr  als  einem  halben  Fuss  Länge  und  mehr  als  zwei  Zoll  Weite  aus, 
welche  man  mit  Flüssigkeit  gefüllt  findet.  Man  war  schon  früher  geneigt, 
dieses  Gefäss  in  sofern  einem  Magen  zu  vergleichen  als  es  im  Stande  sei, 
den  zeitweise  gegebenen  Wasserzufluss  nach  und  nach  zur  Verwendung  kommen 
Zulassen.  Hooker  hat  gefunden,  dass  die  Pflanze  selbst  die  Flüssigkeit 
absondert  mit- Drüsen,  welche,  wie  in  den  Epithelien  der  Thiere,  so  auch 
in  den  Geweben  der  Pflanzen,  sei  es  einzellig  durch  besondre  Funktion 
einzelner  Zellen,  sei  es  unter  Zusammentreten  mehrerer  Zellen,  vor- 
kommen, deren  Absonderung  oder  Inhalt  aber  in  der  Regel  nicht  weiter 
bei  der  Aufnahme  in  den  Pflanzenleib  in  Betracht  kommen,  sondern  ein 
reines  Ausscheidungsprodukt  darstellen  soll,  mag  solches  wirklich  austreten 
oder  in  den  Geweben  liegen  bleiben.  Bei  Nepenthes  dagegen  soll  die  Ab- 
sonderung der  Drüsen  in  den  Kannen,  indem  sie  sauer  reagirt,  Fäulniss  der 
Eiweisskörper  hindert,  letztere  gallertartig  umwandelt  und  löst,  in  die 
Kannen  gefallne  Thiere  so  verändern,  dass  Substanzen  aus  denselben  in 
die  Pflanzengewebe  aufgenommen  werden  können  und  werden,  ohne  dass 
dieselben  vorher  zu  Kohlensäure  und  Ammoniak  zerfallen  wären.  Darüber 
will  auch  Mohn  icke  Beobachtungen  gemacht  haben.  Es  würde  das  diese 
Pflanzen  verbinden  mit  parasitischen,  welche  überhaupt  auf  Kosten  andrer  Ge^ 
webe  leben,  ohne  für  deren  Bewältigung  Hohlräume  herstellen  zu  müssen. 
Die  Blätter  der  ostdeutschen  Sumpfpflanze  Aldrovanda,  welche  man  fast 
immer  zusammengeklappt  findet,  nehmeti  nach  B.  Stein  doch  diese  Haltung 
r>nr  auf  einen  Reiz  ein  und  umschliessen  dann  zwischen  den  sich  kreuzen- 
den Borsten  der  beiden  Blatthälften  kleine  Wasserthiere;  eine  andre  Wasser- 
püanze,  ütricularia  vulgaris,  hat  an  den  Blättern  bis  erbsengrosse  Blasen  mit 
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zwei  kommamzirenden  Höhlen.  Von  diesen  öffnet  sich  nach  Cohn  die 
kleinere,  als  „Mondhöhle'',  mit  einem,  durch  eine  Klappe  gegen  das  Austreten 
verwahrten,  Spalt  nach  Aussen.  Eindringende  Thierchen  oder  Algensporen 
sind  der  Einwirkung  eines  Schleimes  ausgesetzt,  welcher  durch  Auflösung  der 
Scheitelzellen  der  die  Mundhöhle  hekleidenden  Kolbenhaare  frei  wird. 
Aldrovanda  und  Utriculana  haben  keine  Wurzeln. 

Bei  Dionea  muscipula  soll  nach  Darwin  eine  ähnliche  Absonderung 
der  Drüsenhaare  an  dem  auf  Anrühren  zusammenklappenden  Fortsatze  der 
Blattspitze,  wie  bei  Nepenthes,  sauer  sein  und  Insekten,  welche  durch  jene 
Bewegung  gefangen  worden  sind,  verdauen.  Die  an  den  Blatträndem  stehen- 
den, an  ihrer  Spitze  mit  einer  kleinen,  ovalen,  ein  Tröpfchen  einer  klebrigen 
Flüssigkeit  absondernden  Drüse  versehenen,  bei  Berührung  von  Insekten  sich 
einschlagenden  Haare  von  Drosera  sollen  auch  einen  verdauenden  Einflnss  anf 
solche  Thiere  geltend  machen.  Alle  diese  Beobachtungen  von  Einrichtungen, 
in  welchen  sich  mehr  oder  weniger  deutlich  Hohlraumbildung,  Saftabsonde- 
rung  und  Festhalten  fremder  Organismen  verbinden,  befinden  sich  wohl  nocb 
in  den  Anfängen.  Es  müsste  durch  vergleichende  Versuche  erst  sicher  ge 
stellt  werden,  dass  jene  Pflanzen  wirklich  Nährstoffe  aus  ihrer  „Beute" 
entnehmen.'*') 

Bildung  innrer  Höhlen  gestattet  den  Thieren,  ausser  der  Sicherung  der 
Beziehungen  zur  Aussenwelt  für  die  engere  Ernährung  durch  Einverleibnnc 
von  Nahrung  in  Yorrath,  eigne  Abscheidungen,  nachdem  sie,  mit  dem  Ein- 
verleibten  in  Berührung  gebracht,  auf  dieses  eingewirkt  haben,  ganz  oder 
theilweise  wieder  aufzunehmen.  Indem  so  die  Organismen  von  ihrem  Eignen! 
abgeben,  aber  niQht  mehr,  als  sie  wenigstens  einmal  entbehren  können, 
von  diesem  möglichst  Viel  wieder  aufnehmen  und  vom  Neuen  nur  soviel 
als  sich  damit  amalgamirt  hat,  verbindet  sich  die  Beschaffung  einer  kleinen! 

I 

besondem  Aussenwelt  in  ihrem  Innern  mit  der  Fähigkeit,  diese  ausserhalbj 
ihrer  lebendigen  Substanz  doch  schon  theilweise  sich  gleich  zu  machen. 
Die  ganze  Verdauung  ist  ein  äusserer  vorbereitender  Akt  und  gewährt  durch! 
Theilung  des  Vorgangs  eine  grössre  Leichtigkeit  der  Assimilation.  Obnt 
das  kommt  jedoch  thierische  Assimilation  zu  Stande,  wenn  die  gegebne! 
Speise  schon  in  hohem  Grade  vorbereitet  ist,  bei  endoparasitischen  magt^n- 
losen  Thieren.  Die  äussern  Schichten  müssen  hier,  grade  me  sonst  innere, 
auswählend  die  Resorption  besorgen,  aber  eine  Ausscheidung  in  das  omge- 
bende  Nahrungsmaterial  mit  dem  Erfolge  vorbereitender  Verdauung  scheint 
nicht  stattzufinden. 


•)  Die  Experimente  von  Martin  Ziegler  an  Drosera,  regiert  von  dem  Gedan- 
ken der  Uebertragung  eines  besondem  Prinzips,  sind  nicht  zur  Aufklärung  verweml- 
bar.  Vielleicht  sind  es  sehr  schwache  ammoniakalische  AusdQnstmigen ,  welche  dir 
Bewegung  hervorrufen. 
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Ans  den  änseern  Epitheliallägen  können  sich,  namentlich  als  Milch- 
drfisen,  Organe  entwickeln,  welche  für  zn  pflegende  Bmt  gradezu  passende 
Nahrung  abscheiden. 

Das  von  innem  Epitheliallagen  aufgenommene  Material  wird  während 
des  Aafenthalts  im  Körper  theilweise  den  Piastiden  zugelegt  und  durch  sie 
zu  Körpertheilen  gemacht,  theils  wird  es  direkt,  oder  nachdem  es  Körper- 
Substanz  im  engsten  Sinne  war,  vermittelst  innerer  oder  äusserer  Epithellagen 
abgegeben,  falls  es  nicht  im  Körper  selbst  als  bei  Seite  gelegte  Substanz 
liegen  bleibt.  Durch  die  verschiednen,  fettige  Körper  absondernden,  Haut- 
drüsen, besonders  auch  Milchdrüsen,  zieht  sich  zu  den,  Fettsäuren  liefern- 
den, Schweissdrflsen  und  der  Kohlensäureausscheidung  athmender  Flächen 
eine  beachtenswerthe  Reihe  von  Absonderungen  durch  äussre  Epithellagen  mit 
Terschiedner  Beschaffenheit,  namentlich  auch  mit  verschieden  hohen  Oxyda- 
tionsstufen. 

Wir  legen  ganz  besondern  Werth  darauf,  die  äussere  und  innere  so 
gebildete  Lage,  .beziehungsweise,  wenn  dazwischen  weitere  gebildet  werden, 
die  äussere  und  innere  Gränzschicht  als  das  vorzüglich  Ver- 
gleichbare hinzustellen. 

Die  Gegensetzung  einer  äussern  und  innem  Zelllage,  beider  als  Gränz- 
schichten,  bat  bei  Hydroidpolypen  im  Allgemeinen  die  englischen  Autoren, 
AUman,  Huzley,  Wright  und  andre  veranlasst,  für  diese  beiden  Lagen 
die  Namen  Ektoderm  und  Endoderm  anzuwenden.  Als  das  in  deutsche 
Literatur  überging,  brauchte  Claus  diese  Ausdrücke  ebenso  bei  Hydra, 
Siphonophoren,  Larven  von  Cölenteraten  und  schrieb  dabei  wechselnd  En- 
toderm,  welche  Wortumändrung  sprachlich  nicht  begründet  ist.  Ray  Lan- 
kester  versuchte  die  Uebereinstimmung  der  Zelllage  in  den  verschiedenen 
Thiergruppen  zu  beweisen  und  Huxley  wies  auf  die  Aequivalenz  des  Ek- 
toderm und  Endoderm  der  Cölenteraten  mit  dem  äussern  und  innem  Keim- 
blatt des  Wirbelthierembryo  hin.  Das  bestätigte  Kleinenberg  in  der 
Entwicklung  der  Hydra.  Häckel,  welcher  gleichfalls  Entoderm  und  neuer- 
dings statt  Ektoderm:  Exoderm  schreibt,  stellte  die  Urthierc,  Protozoa,  als 
eines  Endoderms  oder  Gastrophyllum  ermangelnd,  den  höhern  Thieren, 
Metazoa,  welche  ein  solches  besitzen,  entgegen,  welch*  letztre  man ,  weil  sie 
allein  den  Keim  mit  seinen  zwei  Blättern  bilden,  keimbildende  Thiere, 
Blastozoa,  nennen  könne,  oder  weil  das  eine  Blatt  eine  Yerdauungshöhle 
konstitnirt,  Magenthiere,  Gastrozoa.  Die  Betonung  des  Mangels  eines  En- 
doderms bei  den  Protozoen  hat  eine  logische  Schwäche,  wenn  man  wie 
Häckel  die  Infusorien  für  einzellig  ausgiebt.  Wenn  das  Majus,  die  Einzel- 
ligkeit, ihre  Eigenschaft  sein  soll,  kann  das  Minus,  der  Mangel  der  einen 
Lage  von  Zellen  oder  des  Innerlichwerdens  eines  Theiles  der  Zelllage, 
nicht  wohl  als  Kriterium  dienen.  Wenn  wir  die  Einzelligkeit  bei  echten 
Infusorien  nicht  annehmen,  wäre  jene  Weise  der  Unterscheidung  soweit  zu- 
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Ussig,  als  nicht  eine  in's  Innere  ffthrende  Oeffnnng  vorhanden  ist  Infnsoria 
ciliata  astoma  wflrden  dann  als  aktuelle  Bionten  entsprechen  einer  gevim- 
perten  Blastosphäre  als  virtnellem  Bionten.  Sowie  eine  Mundöffnnng  da 
ist,  ist  der  Gegensatz  für  Innenfl&che  und  Anssenfläche  physiologisch  ge- 
geben, es  ist  etwas  erreicht,  was  wichtiger  ist  als  die  Zelleinheit,  und,  da 
über  die  Unterscheidung  zweier  Zelllager  dann  mindestens  ebensoviel  ge* 
stritten  werden  könnte,  als  Aber  die  Anwesenheit  mehrerer  Zellen  überhaupt 
passt  die  Betonung  eines  Endodemunangels  auch  in  diesem  Falle  wenig. 

Von  den  eben  berührten  Keimblättern  bei  Wirbelthierembryonen  war 
zuerst  das  Darmblatt  von  C.  F.  Wolff  1759  in  der  theoria  generationis 
und  1764  in  der  Schrift  über  die  Bildung  des  Darmkanals  beschrieben  und 
die  Entwicklung  des  Darmrohrs  aus  einer  blattartig  ausgebreiteten  Anlage 
nachgewiesen  worden.  Das  war  von  besondrer  Wichtigkeit,  weil  das  nicht 
eine  Entwicklung  aus  Einschachtelung ,  eine  Enthüllung,  eine  evolutio,  son- 
dem  eine  Entstehung  von  gänzlich  Neuem  aus  einfachstem  Material,  eine 
Epigenese ,  war  und  somit  die  hartnäckig  festgehaltne  Evolutionstheorie  und 
ihre  ungemein  phantastischen  Konsequenzen  stürzen  mussten.'*^)  Auch  war 
Wolff  die  Aehnlichkeit  der  blattartigen  Dannanlage  mit  drei  andern  An- 
lagen, der  des  Nervensystems,  der  Fleischmasse,  des  Geftsssystems  und  die 
Bedeutung  bläschenartiger  Elemente  bei  dem  Wachsthum  dieser  Systeme 
nicht  verborgen  geblieben  und  er  hatte  als  das  Wesentliche  des  Vorgangs 
die  Kombination  des  Thiers  aus  vier  zu  verschiedenen  Zeiten  gebildeten  un- 
gleichen Lagen,  in  Beherrschung  der  Gestaltung  durch  einen  Typus^  philo* 
sophisch  erkannt  Erst  als  durch  Meckels  Uebersetzung  1812  diese  Ar- 
beiten Wolffs  neu  eingeführt  wurden,  baute  die  Döllinger'sche  Schule,  Pan- 
der,  Bär,  Rathke,  unterstützt  durch  die  Untersuchungen  andrer  über 
Ei  und  Befruchtung,  darauf  die  elementaren  Grundlagen  der  jetzigen  Kennt- 
nisse in  Entwicklungsgeschichte.  P ander  unterschied  in  der  Keimhaut 
des  Hühnchens  das  äussre  seröse  Blatt  vom  innem,  dem  Schleimblatt, 
zwischen  welchen  sich  das  GeAssblatt  entwickle.  Von  letzterm  kann  erst 
im  Buche  von  der  Organisation  die  Rede  sein.  Bär  sah  die  anfiUigliche 
Trennung  nicht,  sondern  erst  später  die  Scheidung  in  ein  äusseres  animales 
Blatt  mit  Hautschicht  und  anhängender  Fleischschicht  und  ein  inneres  vege- 
tatives mit  Schleimschicht  und  anhängender  Gefässschicht  Er  hob  die 
Möglichkeit  gemeinsamen  Ursprungs  der  Fleischschicht  und  der  Gefkssschicbt 
in  einer  gemeinsamen  mittleren  Masse  deutlich  hervor.  Zwei  weitere  Aiif- 
üassungen,  die  von  Reichert  und  Remak,  Uimmen  darin  überein,  dass 
sie  ein  inneres  Blatt  für  das  Darmepithel,  Danndrüsenblatt,  und  ein  mittleres, 
membrana  intermedia,   motorisch  germinatives  Blatt,  annehmen,   während 


*)  Dass  übrigens  schon  Hanrey  Qber  hundert  Jahre  vor  Wolff  Epigenesist  war, 
haben  wir  oben  bei  Gelegenheit  seines  Gegners  Baco  hervorgehoben. 
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Reichert*)  von  der  äussern  Lage,  dem  Nervenhomblatt  Remak's,  eine 
äussere  Abtheilung  als  eine  vergängliche  Umhüllungshaat  ansieht,  Remak 
nicht.  His  bezeichnet  das  motorisch  germinative  Blatt  als  Produkt  der 
beiden  andern  Blätter,  es  habe  keine  unabhängige  Entwicklung. 

Da  wir  hier  nicht  weiter  in  die  Entwicklungsgeschichte  eingehn  können, 
fiondem  nur  die  Differenzirung  der  Gewebe  in  ihren  Grundlagen  besprechen 
wollen,  so  wird  es  genügen,  an  das  über  ein  äusseres  und  ein  inneres  Blatt 
Gesagte  Folgendes  über  Zwischenschichten  anzuknüpfen. 

Es  vermögen  sich  sowohl  der  äussern  einfachen,  einschichtigen, 
oder  polyderischen,  mehrschichtigen,  als  der  Innern  Zelllage,  soweit  sie 
dnrch  Epithelien  repräsentirt  ist,  weitere  Gewebe  zu  gesellen.  Dieselben 
stehn  zum  Theil  in  sehr  inniger  Beziehung  zu  den  gedachten  Lagen  selbst. 
Das  gilt  namentlich  für  das  sogenannte  nervöse  Blatt,  welches  in  der  Rege) 
mit  der  äussern  Zelllage  zum  Nervenhomblatt  zusammengeworfen  wird. 
Diese  innige  Verbindung  bestätigt  sich  besonders  an  den  Zellen  für  Rücken- 
mark und  Gehirn,  welche  erst  ganz  oberflächlich  liegen  und  flächig  ausge- 
breitet sind,  erst  später  als  Wände  eines  engen  Kanals  stehen  und  über- 
wachsen werden  von  den ,  bei  ihrer  Umwandlung  zum  Rohre  sich  über  sie 
erhebenden  und  sie  in  Ueberwölbung  umschliessenden,  andern  Theilen,  bis 
sie  endlich  die  tief  versteckten  nervösen  Elemente  werden.  Man  darf  aber 
nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  das  gedachte  Rohr  mit  Epithel  ausgekleidet 
bt.  Dies  beweist,  dass  auch  hier  nach  Aussen  von  den  nervösen,  viel 
mächtiger  sich  entwickelnden,  Elementen  eine  Lage  des  Keims  Epithel 
wurde  oder  richtiger  Epithel  blieb,  erst  die  äusserste  auf  der  Fläche,  später 
die  innerste  im  vollendeten  Rohr.  Die  äusserste  Lage  würde  also,  so 
hmerlich  sie  werden  mag,  Epithel  bleiben.  Es  können  die  nervösen  Ele- 
mente als  zunächst  von  den  Oberflächenelementen  abgeleitet,  als  das,  was 
sich  ohne  Bildung  weitrer  Zwischenschichten  den  Epithelien  gesellen  kann, 
ang^ehn  werden,  aber  sie  sind  immer  etwas  Anderes;  das  Nervenblatt  ist 
nicht  das  äusserste,  und  das  Nervenhomblatt  der  Wirbelthiere  oder  Hom- 
nervenblatt  ist  etwas  in  sich  Zweitheiliges.  Nicht  nur  in  den  Zentralor- 
ganen gegen  den  Kanal  und  den  daraus  entwickelten  Ventrikeln  liegen  die 
Nervenzellen  den  Oberflächen  ganz  nahe,  sondern  sie  treten  auch  in  der 
peripherischen  Verbreitung  hart  an  und  zwischen  die  Epithelien.  Die 
zwischen  den  beiden  Endpunkten  laufenden  Verbindungsfäden  sind  zum  Theil 
ersichtlich  durch  die  Entfernung  der  peripherischen  Theile  von  den  zen- 
tralen im  Wachsthum  sekundär  ausgezogen.  Wie  man,  wenn  auch  die  inter- 

*)  Es  ist  unrecht  wenn  Reichert  so  eine  äusserste  Lage  als  Umhällungshaut 
bezeichnet,  das,  wie  Häckel  es  thut,  dahin  auszudrücken,  dass  Reichert  das  ganze 
^sere  Keimblatt,  aus  welchem  Gehirn,  Haut  u.  s.  w,  entstehn,  als  vergänglich  an- 
^;  es  dOrfte  sich  hier  wohl  darum  handeln,  äussre,  auch  sonst  der  Abhäutung  sehr 
^e,  Lagen  von  tiefem  gesondert  vorzustellen. 
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mediären  Massen  Nerven  bekommen,  nicht  annimmt,  das  Nervengewebe  sei 
fttr  seine  Entstehung  abhängig  von  der  einer  intermediären  Lage,  so  muss 
man  es  auch  nur  als  zum  Theil  innigst  verbunden  betrachten  mit  der  äussern 
Zelllage,  dem  Hornblatt,  ebenso  früh  fertig  gestellt  als  dieses,  aber  ebenso- 
wenig identis<;h  mit  ihm  als  etwa  mit  den  Muskeln.  Alles  dieses  Sekundäre, 
Nerven,  Muskeln,  Bindegewebe,  entwickelt  sich  von  dem  äussern  oder 
innem  Blatt  oder  von  beiden  zusammen  zu  einem  mehr  oder  weniger 
gespaltenen  oder  ungleich  zugetheilten  Zwischenblatt  und  es  ist  nicht  in  jeder 
Beziehung  von  gleich  grossem  Werth,  die  bestimmtere  yerbindung  des  Nerven- 
blattes mit  der  Epithellage  zu  betonen. 

Da  die  Autoren  ungleiche  Beobachtungen  ttber  die  Spaltung  und  Ver- 
bindung zwischen  den  einzelnen  Lagen  in  der  Geschichte  des  Keims  ge- 
macht haben,  so  ist  vielleicht  die  Funktion  wichtiger  für  das  Yerständniss 
als  die  Zusammeuordnung  während  der  Entstehung.  Bei  den  hohem  Thieren 
haben  beide  Epithellagen,  welche  wir  als  primäre  vegetatives  äusseres  and 
vegetatives  inneres  Blatt  nach  ihrer  Arbeitsleistung  bezeichnen,  welche  das  Ur- 
anfängliche sind  und  an  ihren  Rändern  kon&nnirlich  in  einander  übergehn,  eine 
Zutheilung  weiterer  Einrichtungen,  welche  wir  als  primär  animale  bezeichnen 
wollen;  aber  diese  Zutheilung  trifft  beide  nicht  gleich.  Wenn  eine  mehr 
oder  weniger  vollkommene  Spaltung  der  primär  animalen  Gewebe  zu  Stande 
kommt,  so  wird  im  Allgemeinen  und  so  sofort  bei  den  Wirbelthieren  dem 
Darmdrüsenblatt  uur  ein  qualitativ  und  quantitativ  geringerer  Theil  ani- 
maier  Gewebe  beigegeben,  eine  schwache  Lage,  bei  den  Wirbelthieren  glatter, 
dem  Willen  nicht  unterworfner,  langsam  arbeitender,  aber  auch  langsam  er* 
mfldender,  Muskelfasern,  und  eine  Gruppe  von  Nerven,  welche  ihre  Zu- 
stände unbestimmter  und  langsamer  auf  das  Gehirn  übertragen,  die  sym- 
pathischen, keine  Knochen;  dem  Homblatte  dagegen  ein  qualitativ  und 
quantitativ  grösserer:  mächtige,  gegliederte  dem  Willen  unterworfne,  rasch 
reagirende,  aber  auch  rasch  ermüdende  Muskeln,  bei  den  Wirbelthieren  im 
Gegensatze  mit  quergestreifter  Faser,  die  Empfindung  rasch  und  vollkommea 
leitende  und  ebenso  schleunig  Bewegung  veranlassende  Nerv^,  häufig  ein 
die  Arbeit  der  Muskeln  gliederndes  und  bestimmendes  festes  Gerüst,  bei  den 
Wirbelthieren  aus  Knochen  oder  Knorpel.  Stellenweise  vollständig  durch  die 
Bär'sche  Höhle,  den  Peritonealraum,  getrennt,  verbinden  sich  doch  an  gewissen 
Stellen,  Mund,  After,  Mittellinie  unter  der  Wirbelsäule,  die  beiden  Gruppen, 
welche  wegen  jener  grossem  Zutheilung  animaler  Elemente  zum  einen  und  der 
stärkern  Vertretung  und  Arbeit  der  vegetativen  im  andern,  welche  übrigens 
sekundärer  Natur  sind,  öfters  die  gegensätzlichen  Namen  animales  und 
vegetatives  Blatt  oder,  wenn  man  in  jedem  die  Benennung  verschiedner 
Blätter  möglfbh  lassen  will,  animale  und  vegetative  Sphäre,  zu  bekommen 

pflegen.    Man   sieht,   dass  die   Verwandtschaft,   wie  der   freien   Flächen 
an  diesen  beiden  Sphären,   so  auch   der  tiefer   liegenden  Tbeile  beider, 
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je  untereinander,  histologisch  wichtigere  Uebereinstimmongen  liefert,  als  die 
Art  der  Verbindung  der  beiderlei  Elemente  in  jedem  der  Blätter  Unter- 
scheidungen. So  vermag  denn  auch,  abgesehn  von  der  ersten  Invaginationj 
nachträglich  das  äussere  Blatt  in  Einstülpung  noch  innerlich  zu  werden,  die 
Mundhöhle  und  die  Oeffnung  des  Mastdarms  und  der  Kloake  zu  bilden  und 
Elemente  von  der  Natur ,  wie  sie  in  ihm  gewöhnlich  ist ,  können ,  von 
diesen  Einstülpungen  ans  sich  weiter  einsenkende  Einrichtungen  versorge|. 
Es  gelangen  zum  Beispiel  bei  Wiederkäuern  quergestreifte  Muskeln  an 
>ier  Speiseröhre  bis  zum  ersten  und  zweiten  Magen  herab.  Die  Gefässe, 
in  welchen  die  Epitheüen  auf  eine  Abkunft  schon  von  den  frühsten  ein- 
fachsten Zelllagen  deuten,  bilden  einen  wesentlichen  Bestandtheil  in  diesem 
intermediären  Blatte  und  geben  in  dessen  Spaltung  jedem  Antheil  ihre 
Verzweigungen.  An  ihnen  trägt  die  Herzmuskulatur  einen  mehr  unent- 
schiednen  Charakter.  Bass  die  Unterschiede  der  Muskellagen  des  soge- 
nannten vegetativen  und  des  animalen  Blattes  überhaupt  nicht  so  viel  zu 
sagen  haben,  beweist,  dass  sie  auch  in  einigen  andern  Fällen  sich  mehr 
Termischen  und  dass  ihre  Gegensetzung  nicht  überall  den  gleichen  Rang 
behauptet.  Insekten  haben  auch  innerlich  quergestreifte  Muskeln,  Schnecken 
meist  überhaupt  nicht;  und  wo  sie  solche  haben,  verliert  sich,  wie  ich  bei 
der  Zungenmuskulatuv  von  Trochus  gezeigt  habe,  der  Ausdruck  dieses 
Charakters  manchmal  nach  dem  Tode  sehr  rasch;*)  Würmer  haben  theils 
quergestreifte  Muskeln,  theils  nicht. 

Die  niederste  Vertretung  dieser  eigentlich  das  thierische  Leben  erst 
bestimmt  über  das  pflanzliche  erhebenden  intermediären  Schicht, 
ansrer  animalen,  des  Mesoderms,  ist  vielleicht  die  von  Kleinen- 
berg  bei  Hydra  gefundene.  Das  Ektoderm  besitzt  hier  zu  äusserst  eine  ein- 
fache Lage  grosser  Zellen  von  solidem  Protoplasma  mit  grossen  elliptischen 
Kernen.  Zwischen  ihren  sich  zuschmälernden  Wurzeln  findet  sich  ein  Inter- 
stiüalgewebe  von  zahlreichen  kleineren  Zellen,  welche  theils  Fadenzellen 
f&r  die  der  ganzen  Gruppe  der  Coelenteraten  zukommenden  Nesselfäden, 
theils  einfache  Kerne  enthalten.  Weiter  innen  stösst  an  das  Endoderm  ein 
schmaler  heller  Streif,  in  welchen  Muskelfasern  eingebettet  sind,  welche  bei 
genauerer  Untersuchung  als  sich  rechtwinklig  umbiegende  und  anlehnende 
Ausläufer  der  äussersten  Zelllage  erscheinen  sollen,  also  als  kontraktile 
Muskelfortsätze  jener  Zellen,  verbunden  durch  Interzellularsubstanz,  wäh- 
rend die  Zellen  selbst  durchaus  nicht  kontraktil  sind.  Kleinenberg 
hält  den  äussern  Theil,  die  eigentliche  Zelle,  für  empfinden'^  das  Ganze 
für  den  niedrigsten  Zustand  des  Nervenmuskularsystems,  einen  Träger  dop- 
pelter Funktion,  eine  Nervenmuskelzelle.    Zu  innerst  wird   das  Endoderm 

*)  üeber  quergestreifte  Mundmuskulatur  hei  Neritina  fluviatilis  vergleiche  man 
die  Mittheilung  im  Kapitel  über  Nahrungsau&ahme  und  Verdauung. 
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von  einer  einschichtigen  Lage  gekernter  hüllenloser  Piastiden  gehildet,  welche 
an  der  Basis  des  Polypen  und  in  den  Tentakeln  jede  eine  Vakuole  ftthren, 
aher  in  der  Magengegend  in  der  Regel  nicht.  Ein  Theil  der  Endoderm- 
Zellen  führt  eine  Geissei,  einige  zwei,  viele  keine;  viele  enthalten  sehr 
kleine  eiweissige  Körper,  die  bei  Hydra  viridis  zum  Theil  mit  einem  wirk- 
lichen Chlorophyllttberzng  bedeckt  seien,  von  dem  wir  sp&ter  wieder  reden 
n^l^sen.  Während  All  man  die  Geschlechtsprodokte  der  Hydroidpolypen 
überall  dem  Endodepm  zuschreibt,  leitet  Kleinenberg  Hoden  und,  wie 
wir  schon  anführten,  den  Eierstock  aus  dem  dem  Ektoderm  zugetheilten 
[nterstitialgewebe  her.  Das  Muskelblatt,  Zwischenblatt,  unser 
animales  Blatt,  ist  also  bei  Hydra  kein  unabhängiges  noch 
weniger  ein  gespaltenes  Lager  geworden.  Man  sollte  aber  nach 
dem  Gang  der  Entwicklung  dessen  Herstellung  vorzüglich  aus  der  Decke 
dos  Keims  herleiten,  was  das  Wachsthum  in  scheinbarer  Selbstständigkeit 
für  den  dem  Boden,  dem  Schleimblatt,  etwa  zugetheilten,  abgespaltenen  An- 
theil  nicht  ausschlösse,  lieber  den  Goelenteraten,  und  schon  in  der  Regel 
bei  ihnen,  wird  dann  die  Entwicklung  des  Zwischenblattes  deutlich. 

Der  vielzelligen  Blastosphäre  gabHäckel  den  Namen  Morula,  nach 
Einstülpung  oder  Eröffnung  des  Hohlraums  in  Durchbruch  Gastrula, 
während  Ray  Lankester  den  in  der  Entwicklungsgeschichte  der  Polypen 
und  Quallen  für  den  wimpemden,  sich  festsetzenden  und  eintiefenden 
Embryo  gebräuchlichen  Namen  Planula  für  diesen  Zustand  hatte  beibehalten 
wollen.  Indem  Hacke  1  statuirt,  dass,  weil  alle  Metazoa  in  ihrer  indivi- 
duellen Entwicklung,  Ontogenie,  von  der  Gastrulaform  mit  Urverdaaungs- 
höhle  und  Urmund  ausgehn,  auch  ihre  Stammesentwickiung,  Phylogenie, 
auf  die  Gastrula  zurückgeführt  werden  müsse,  baut  er  darauf  eine  Gasträa- 
theorie,  nach  welcher  alle  seine  Metazoa  einen  Ursprung  von  einer  ein- 
zigen Form,  einen  monophylen  Ursprung,  von  einem  Thiere  der  laurentischen 
Periode,  welches  er  Gasträa  nennt,  gehabt  haben  sollen.  Dieser  Ausdruck 
wird  für  uns  die  Bedeutung  haben,  mit  seiner  Hülfe  die  Gleichartigkeit  in 
der  Entwicklungsgeschichte,  soweit  solche  sich  bestätigt,  festzuhalten;  der 
naturphilosophische  Antheil  der  Theorie  und  die  weitre  Eintheilung  der 
Metazoa  aus  der  Entwicklungsgeschichte  wird  später  berührt  werden.  Hier 
nur  noch  soviel:  Den  Zusammenhang  der  zwei  Theile  des  Muskelblattes, 
des  zum  Ektoderm  und  des  zum  Endoderm  zugetheilten,  in  der  Axe  der 
Wirbelthiere  nimmt  Häckel  als  Verwachsung,  die  bei  unabhängiger  Aktiou 
(leider  einer  Spaltung  Platz  macht.  In  die  primitive  Leibeshöhle,  Coelom. 
werde  durch  die  Darm  wand  Flüssigkeit  transsudiren :  erstes  Blut  mit  abge- 
lösten Elementen  des  dem  Darm  zugetheilten  Mesodermantheils,  des  Darm- 
faserblatts  oder  der  Darmfaserplatte.  Wenn  kein  Coelom  da  ist,  fehlt 
das  Blut:  Spongien,  Akalephen,  Turbellarien,  Trematoden,  Gestoden;  mit 
einer  Spur  von  ihm  ergiebt  sich  das  erste  Blut :  Hämolymphe,  Hämochylus. 
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Das  Coelom  ist  ihm  also  nicht  Furchungshöhle,  vesicula  blastodermica, 
Bir'sche  Höhle,  weil  das  zu  dem  Durchbrechen  der  Schwämme  nach  Her- 
stellnng  von  Ektoderm  nnd  Endoderm  nicht  passt.  Auch  könne  das  Endo- 
derm nie  eine  Leibeshöhle,  ein  Coelom,  nmschliessen ,  was  sich  gegen 
Leackart's  Theorie  der  Goelenteraten  richtet,  dass  nämlich  bei  diesen  der 
Dann  in  die  Leibeshöhle  ttbergehe.  Die  Bildung  der  Yerdauungshöhle  sei 
das  phylogenetisch  Aeltre ;  der  Darm  habe  lange  bei  Acoelomen  existirt,  be- 
vor bei  Wtirmem  das  Coelom  sich  bildete.  Die  erste  Lymphe  wird  jedoch 
Dach  dem  Vorkommen  farbloser  Blutkörper  in  Leibeshöhlen  und  deren 
Auskleidung  mit  Epithelien  vielmehr  von  den  Epithelien  als  von  einem  aus 
solchen  hervorgegangnen  Darmfaserblatte  abgeleitet  werden  müssen. 

Huxley,  in  Gegenstellung  der  Thiere  mit  Zelldifferenzirung,  Metazoa, 
gegen  die  Protozoa  und  Annahme,  dass  unter  jenen  die  Goelenteraten  und 
Skolecimörphen :  Turbellarien,  Nematoden,  Trematoden,  Hirudineen,  Oligo- 
höten,  sowie  vielleicht  Käderthiere  und  Greph3rrea,  archäostom  seien,  den 
Urmond,  Invaginationsmund,  behielten,  unterscheidet  bei  denjenigen,  welche 
sekundär  einen  neuen  Mund  erhalten,  den  Deuterostomata,  drei  Entstehungs- 
weisen für  das  Coelom.  Bei  den  EcMnodermen ,  Sagitta  und  Balanoglossus 
entstehe  es  nach  A.  Agassiz,  Mecznitoff  und  Eowalevsky  durch 
Abzweigung  vom  Darm:  Enterocoela;  bei  den  polychäten  Würmern  und 
deren  oligomerer  Modifikation,  den  Mollusken,  sowie  bei  den  Arthropoden 
durch  Spaltung  des  Mesob)a6t:  Schizocoela;  bei  den  Tunikaten  durch  In- 
vagination  der  äusseren  Wand :  Epicoela.  Die  Wirbelthiere  sind  schizocoel 
aber  ausserdem  kann  bei  ihnen  in  der  Eiemenregion  mehr  äusserlich  ein 
Coelom  nachgeäfft  wei;den  durch  die  Ueberwachsung  dieser  Kegion  durch 
ein  Kiemendach,  welchen  Vorgang  R.  Leuckart  und  ich  beim  Amphi- 
oxQs  1857  nachwiesen  und  welcher  l^^ei  der  Kaulquappe  längst  bekannt  ist. 
Cestoden  und  Akanthocephalen  seien  sekundär  mundlos  gewordene  Gasträen. 

Indem  die  Bildung  einer  Yerdauungshöhle,  jenes  Mitteldings  zwischen 
Aossenwelt  und  Bestandtheil  des  Leibes  dem  Thiere  eine  periodische  Un- 
abhängigkeit für  Nahrungsaufnahme  und  die  oben  geschilderte  Möglichkeit 
(tiebt,  aufgenommene  Nahrung  mit  eignen  Säften  zu  bearbeiten,  ohne  diese 
zu  verlieren,  gewährt  sie  daneben  ein»  den  thierischen  Funktionen  günstigeres 
Terhältniss  zwischen  Masse  und  Oberfläche,  als  es  ein  solider  Körper  haben 
wärde.  Die  Leibeshöhle  aber,  mag  das  Coelom  aus  der  Segmentationshöhle 
entstehn  oder  nicht,  bezeichnet  überall  eine  grössere  Unabhängigkeit  der 
Entwicklung  und  Thätigkeit  der  äussern,  im  alten  Sinne  animalen,  Theile 
von  den  dem  Yerdauungsapparate  zugetheilten  und  verlangt  zugleich,  je 
böher  die  Entwicklung  jener  sogenannten  animalen  Sphäre  geht,  um  so 
sichrer  die  Herstellung  von  Einrichtungen,  um  die  Errungenschaften  der 
vegetativen  Sphäre  an  Nahrungsmaterial  auch  ihr  zukommen  zu  lassen,  von 
^weglichen  Geweben,  Lymphe  und  Blut,  und  Bahnen  für  dieselben. 
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Wenn  in  lebenden  Körpern  eine  Snmmining  gleichwerthiger  oder  diffe- 
renzirter,  nngleichwerthiger  Elemente  auftritt,  erscheinen  die  Theile  nur 
als  Träger  eines  Antheils  der  Lebenserscheinnngen  nnd  dem  Ganzen  gegen- 
über als  dessen  Arbeitswerkzeuge,  Organe. 

Den  Ausdruck  OQyävinog  hat  Aristoteles,  Plutarch  den  Gegen- 
satz avoQyavog,   Diejenigen  Philosophen,  welche  in  einem  Theile  der  Natur- 
körper  ein   Besonderes,   Alles  Durchdringendes   nnd  Beherrschendes  Aber 
den  Theilen  und   von  ihnen  ablösbar  dachten,    machten   den  Gegensatz  des 
Organe,  dem  Ganzen  dienende  Theile,  Besitzenden,   des  Organischen   gegen 
das  Anorganische    immer   geläufiger.    Durch  Buffon   und   Linne   wurde 
diese  Gegensetzung   naturgeschichtlicher   Schulbegriff.      Buffon    schien  es 
übrigens  schon,   dass  dieser  Gegensatz  den  Verhältnissen  nicht   vollständig 
Rechenschaft    trage.      Man    solle    statt    „Organisch^^    und    „Roh**    lieber 
„Lebend'^  und  „Todt'*  einander  entgegen  stellen,  denn  Ueberreste  lebender 
Wesen  machten  den  Hauptbestandtheil  von  Marmoren,  Mergeln,  Torfen  aus, 
so  dass  diese  Stoffe,  Organisirtes  enthaltend,  mit  Unrecht  als  roh  bezeichnet 
würden.    So  können  für  unser  Auge  Organisationsverhältnisse  vorhanden  zu 
sein  scheinen,  während   sie  es  nicht  so  sind,   dass  die  LebenserschdnuDgen 
noch  ungestört  wären.    Auch    kann   an   einzelnen  Stellen   das  Leb^   oder 
der  Wechsel  fehlen,    wie   es   im  Ganzen   erloschen    sein  oder  ruhen  kann. 
Es  kann  also  etwas  organisirt  sein,  ohne  doch  zu  leben,  die  beiden  Begriffe 
decken  einander  nicht.    Die  Behauptungen   von  sehr  alten  Getreidekömera 
oder  Hülsenfrüchten,  die  doch  noch  keimfähig  waren,  in  welchen  die  sie  zum 
Wiedererwachen  lebhafteren  Stoffwechsels  befähigenden,  das  Leben  fortsetzen- 
den, Vorgänge  ganz  minimale  gewesen  sein  oder  das  Leben  ganz  hat  ruhen 
müssen,  werden  von  vielen  Botanikern   für  Schwindel  erklärt     Aber  selbst 
bei  Thieren  kann   ein  starrer  Zustand  jahrelang  dauern.     1701  sah  Leeu- 
wenhoek   erstarrte    Rädert hiere,   1748   Needham  Waizen&lchen,    1776 
Spallanzani  Tardigraden,  1796  Guanzati  polygastrische  In&iaorien  in 
solchen  lange  währenden  Erstarrungen.    Bei  den  Walzen-  oder  Kleiater- 
älchen  kann  die  scheinbare  Leblosigkeit  nach  Heys  bis  zu  zehn  Jahren 
dauern.    Man   lässt   sie    zu   nukroskopischen   Beobachtungen   durch  etwas 
Wasser  nach  Belieben  wieder  auflebei^;  das  Erstarren  im  trocknen  Waiien- 
kom  gehört  durchaus  zu  ihren  normalen  Erlebnissen.  Ebenso  istGreeffge- 
neigt,  anzunehmen,  dass  Vortizellen  und  andere  Wimperinfosorien  Monate 
und  Jahre  erstarrt  in  der  Erde  oder  unter  Moos  leben  können.    Nicht  nur 
Austrocknen,  sondern  auch  Gefrieren  ertragen  Thiere.    Ich  las  selbst  1857 
ans    dem   zurflckgestauteu    Eise    der    Elbe    bei   Cuxhaven   Rippenquallen, 
Cydippe,  auf,  welche  so  hart  gefroren  waren,  dass  man  sie  wie  Steine  roUen 
konnte,  und  welche  doch  in  einem  Glase  Seewasser  wieder  alle  Lebenserschei- 
nungen entfalteten  und  noch  mehrere  Tage   äusserten.    Larven   von  Chiro- 
nomusmücken    überwintern  in  bis  zum  Grunde    gefrorenen   Tümpeln   und 
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müssen  das  wohl  aach  nach  den  Berichten  von  Bessels  über  die  Mficken- 
schwärme,  im  höchsten  Norden  Grönlands  noch  in  SV  88'  N.  B.  thun,  wo 
sie  möglicher  Weise  Lufttemperaturen  von  unter  —  40^  C.  zu  überstehn  haben. 
Auch  Frösche  ertragen  zum  Theil  das  Gefrieren  und  Aufthauen  der  Lymphe 
io  den  Unterhauträumen;  Schnecken  können  Monate  und  Jahre  in  ihren 
G«haasen  eingeschlossen  ohne  Nahrung  und  Wasser  lebend  bleiben,  wo  aller- 
dings in  ihnen  unterdessen  die  Lebensthätigkeiten  nicht  eigentlich  still  ge^ 
>tellt,  sondern  nur  sehr  verlangsamt  sind,  und  haben  dann  wohl  aufwachend 
sich  in  Sammlungen  tu  lösen  gewusst  und  ihre  eignen  Etiquetten  verzehrt, 
£s  ist  auch  gar  nicht  undenkbar,  dass  eine  Zeit  lai'g  in  organischer  Materie 
solche  Vorgänge,  wie  sie  sonst  das  Leben  charakterisiren ,  überhaupt  nicht 
stattfinden  und  doch  nachher  wieder  eintreten,  dass  z.  B.  ein  festerer, 
inDerliche  Umsätze  nicht  zeigender  Plasmazustand  erst  bei  Einwirkung 
von  Licht,  Wärme,  Wasser  einem  andern  beweglichen  Platz  machte. 
Etwas  davon  hat  ja  der  ruhende  Zustand  in  einem  befruchteten  aber  nicht 
kbrüteten  Ei.  Was  da,  nachdem  ein  Gewisses  abgelaufen  ist,  an  Yerdun- 
stong  und  Anderem  vorgeht,  ist  nicht  mehr  dem  Leben  zuzuzählen,  sondern 
geschieht  gegen  das  Leben.  Die  Substanz  harrt,  wie  ein  Samenkorn,  mit 
einer  gewissen,  begränzten,  Dauerhaftigkeit,  der  belebenden  Einwirkung. 
£s  wartet  das,  was  bei  sogenanntem  latenten  Leben  im  Genaueren  geschieht, 
noch  einer  für  die  einzelnen  Fälle  gegliederten  Untersuchung. 

So  lange  man  der  Zelle  gewisse  Einrichtungen  beimass  und  sie  mit 
solchen  als  allgemeine  Grundlage  des  Lebenden  ansah,  hatte  sich  der  Be- 
griff des  Organischen,  als  durch  gewisse  äussere  Eigenschaften  vom  Uebrigen 
scbeidbar  und  durch  sie  besondrer  Leistungen  fähig,  als  ein  Begriff  auf  ge- 
staltlicher Grundlage,  ein  morphologischer  Begriff,  halten  lassen.  Man  war 
darin  durch  die  Zelltheorie  noch  befestigt  worden.  Was  eben  sonst  keine 
Organe  hatte,  ffir  das  hatte  sie  doch  die  Zelle. 

Jetzt  kann  der  Begriff  des  Lebens  nur  an  die  Leistung  geknüpft  wer- 
den, er  kann  nur  noch  ein  physiologischer  sein,  die  lebenden  Körper  sind 
darchaus  nicht  mehr  alle  organisch  im  morphologischen  Sinne.  Die  Be- 
griffe Leben  und  Organisirtsein  decken  sich  jetzt  also  auf  beiden  Seiten 
nicht  Während  der  Begriff  des  Organischen  von  sichtlicher  und  bedeut- 
samer Differenzirung  der  Theile  entnommen  wurde,  finden  wir  das  Leben 
semen  Anfang  nehmen  von  Zuständen,  in  welchen  eine  gegensätzliche  und 
spezifische  Natur  der  Theile  nicht  zu  erkennen  ist.  Es  giebt  ein  allmäh- 
liches Herabsteigen  zu,  oder  ein  Aufsteigen  ausgehend  von  Organismen  ohne 
Organe,  ohne  morphologische  Grundlage  zu  diesem  ihnen  eigentlich  nicht 
gebflhrenden  aber  der  physiologischen  Leistung  halber  flbertragenen  Titel. 
Wenn  wir  dea  Piastiden  eine  verborgene  Organisation  zuschreiben,  so  hilft 
das  nur  scheinbar  weiter,  wir  müssen  doch  mit  dem,  was  wir  nach  höhern 
TMeren  unter  Organisation  verstehn,  irgendwo  aufhören. 
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Man  gab  also  zunächst  ftir  die  ausgezeichneteren  Fälle  differenzirten 
Theilen,  vielleicht  in  etwas  weiterer  Anwendung  als  fQr  die  Aristotelischen 
„Glieder^',  den  Namen  von  Organen,  indem  man  das  Postulat  zu  Grande 
legte,  dass  der  betreffende  Theil  eine  gewisse  Arbeit  fttr  die  Gemeinschaft 
besorge  und  dass  er  ftir  diese  seine  Thätigkeit  wieder  als  ein  Granzes  da- 
stehe. Der  Begriff  des  Ganzen  ist  dabei  relativ;  es  kann  ein  Finger,  eine 
Hand,  ein  Arm  als  Beispiel  dienen,  aber  man  wird  nicht  wohl  zwei  unserer 
Finger  oder  den  halben  Körper  ein  Organ  nennen  dürfen,  weil  diese  Summe 
von  Theilen  nicht  grade  so  für  ein  Geschäft  aufzukommen  pflegt,  vielmehr 
entweder  als  ein  Mehrfaches  oder  als  ein  Unselbstständiges  oder  als  ein 
Unvollständiges  erscheint. 

Wenn  einzelne  Piastiden  oder  Häufungen  gleichartiger  Piastiden  das 
gestellte  Postulat  erfüllen,  so  sind  sie  einfache  Organe;  so  eine  für  sich 
stehelide  Wimperzelle,  eine  einfache  Drüsenzelle  oder  das  ein  Haar  zn- 
sammensetzende  Aggregat  von  Oberhautzellen.  Solche  Aggregate  sind  ein- 
fache Gewebe.  Wenn  verschiedenartige  Zellen  oder  Zellfusionen  sich  zu 
einer  Gesammtgestalt  und  Gesammtleistung  verbinden,  so  sind  sie  zusammen- 
gesetzte  Organe  oder  Gewebszusammensetzungen,  z.  B.  Muskeln,  Gefässo. 
Verschiedenartige  einfache  oder  zusammengesetzte  Organe  können  sich  zu 
Systemen  verbinden  durch  Gleichartigkeit  der  Funktion,  deren  Summe  dann 
auf  dieser  Verbindung  beruht,  z.  B.  Nervensystem.  Verschiedenartige 
Organe  oder  Organsysteme,  deren  Thätigkeit  in  einem  gegliederten  Ganzen 
2u  einem  gemeinsamen  Effekte  zusammenwirkt,  kann  man  als  Apparate 
zusammenfassen  z.  B.  Fortpflanzungsapparat.  Die  Ausdrücke  werden  oft 
noch  weniger  scharf  angewandt,  als  es  immer  die  der  Natur  der  Sache  nach 
allerdings  auch  in  einander  übergehenden  Beziehungen  gestatten  würden. 
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In  allen  Verbindungen  von  Piastiden  unter  einander  mit  oder  ohne 
Differenzirung,  Bildung  von  Organen  und  Organkomplexen  kann  der  einzelne 
Theil  für  seine  Thätigkeit  in  einer  Sonderung  von  den  Uebrigen  oder  Ge- 
gensetzung gegen  dieselben  vorgestellt  werden,  er  kann  für  einige  Vorstel- 
lungen ein  Abgesondertes,  ein  Ganzes  bilden. 

Für  diese  Absonderung  und  Selbstständigkeit  der  Theile  gegenttlier 
der  Gemeinschaftlichkeit,  welche  doch  wieder  den  Einzelnen  mit  den  Uebrigen 
verbindet,  können  die  im  Thierreiche  vertretenen  Verhältnisse  nicht  mit 
gleichen  Nonnen  ausgedrückt  werden,  sondern  dieselben  sind  äusserst  ver* 
schieden  und  das  nicht  in  scharfen  Abtheilungen  sondern  überall  mit  ver- 
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mittelnden  Gliedern.  Die  Thierlehre  verlangt  deshalb  eine  besondere  Unter- 
sQchimg  des  Begriffs  des  den  Theilen  gegenüberstehenden  Ganzen,  welches 
man  nicht  theilen  kann,  ohne  seine  wesentliche  Beschaffenheit  zu  vernichten 
nnd  welches  man  deshalb  Individuum  genannt  und  als  den  natürlichen 
Ausgangspunkt  der  Betrachtung  angesehn  hat. 

In  der  Abstraktion  müssen  wir  in  einem  Thierindividuum  begehren 
einen  thierischen  Körper,  der  gestaltlich,  morphologisch,  und  für  seine 
Lebensthätigkeiten,  physiologisch,  gegen  andere  vollkommen  abgegrenzt  und 
anabhängig  ist  und  dessen  Theile,  der  Gesammtheit  untergeordnet,  von  ihr 
abgelöst  aufhören,  die  geordneten  Lebenserscheinungen  an  sich  ablaufen  zu 
lassen,  so  dass  auch  an  dem  nach  Ablösung  von  Theilen  übrig  Bleibenden 
die  Funktionen  des  frühem  Ganzen  unverstümmelt  nicht  mehr  zu  Stande 
kommen.  Es  liegt  in  der  Vorstellung  der  Unabhängigkeit  oder  wird  ihr 
gesellt,  dass  ein  solches  Individuum  alle  die  Einrichtungen,  welche  zu  seiner 
ifedeihlichen  Erhaltung  nothwendig  sind,  oder,  indem  wir  das  in  den  Art- 
eigenschaften zusammenfassen,  Alles  das  besitze,  was  zur  Charakterisirung 
der  Art  dient,  dass  es  der  Aussenwelt  gegenüber  allein  aus  seinen  Eigen- 
schaften die  an  den  Begriff  Thier  im  Allgemeinen  und  diese  Form  im 
Besondem  zu  stellenden  Anforderungen  erfüllen  könne. 

Der  durch  das  Wort  zunächst  allein  gegebne  Begriff  der  Unzerlegbarkeit 
ist  nicht  absolut  genommen,  sondern  nur  in  Beziehung  auf  den  Thierbegriff 
und  ebenso  ist  der  Begriff  der  Selbstständigkeit,  der  Abgränzung,  welcher 
sich  dem  der  Untheilbarkeit  aus  der  bis  zu  dieser  fortgeschrittnen  Theilung 
oder  Absonderung  gesellt,  auf  die  Postulate  des  Thierbegriffs  erweitert  und 
daraus  das  sich  Genügen  entwickelt.  Abgränzung,  Unzerlegbarkeit, 
Genügen  in  sich  sind  die  idealen  Charaktere  eines  streng  einheitlichen, 
vollendeten  Thierindividuum.  Dem  entgegen  stehen  Organismen,  welche 
mit  andern  verbunden  sind,  sich  mit  ihnen  ergänzen,  oder  in  sich  eine 
zerlegbare  Vielfältigkeit  enthalten. 

Diese  Begriffsbildung  ist  ausgegangen  von  der  räumlichen  Anschauung 
ond  der  weitem  Erfahrung,  dass  mit  dieser  eine  gewisse  Summe  physio- 
logischer Leistung  verbunden  ist.  Zusammenhörigkeit  und  4Bonderung  gehen 
für  das  Eine  und  Andre  nicht  nothwendig  in  Uebereinstimmung  oder  pro-  ^ 
portionaL  So  lange  wir  statt  der  ganzen  Erfüllung  wenigstens  den  weit 
überwiegenden  Theil  der  physiologischen  Leistung  in  einem  räumlich  Abge- 
sonderten finden,  bleiben  wir  gegen  die  kleinen  Abweichungen  gleichgültig. 
Wenn  wir  uns  dem  nicht  verschliessen  können,  dass  die  physiologische 
Leistung  auf  räumlich  Getrenntes  vertheilt  sei  und  Solches  für  jene  zusam- 
i&en  gehöre,  erachten  wir  zunächst  die  deutliche  Trennung  für  die  Indivi- 
duen, den  gestaltlichen  Abschluss,  als  das  Entscheidende  und  opfern  im 
Begriffe  bereitwillig  jenes  andre  Postulat  einer  vollen  physiologischen  Leistung 
^d  physiologischen  Unabhängigkeit.    Sieht  man  dabei  genauer  zu,  so  findet 
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man,  dass*  morphologische  volle  Individualitäten  nicht  physiologische  volle 
Individualitäten  zu  sein  brauchen,  und  der  Begriff  der  thierischen  Indivi- 
dualität erscheint  erschtkttert.  Dazu  giebt  es  Oberall  Zwischenglieder, 
welche  beweisen,  dass,  wie  die  morphische  und  physiologische  Stellung  eines 
Körpers  nicht  gleichwerthig  zu  gehn  brauchen,  so  auch  innerhalb  jeder  dieser 
beiden  Betrachtungsweisen  je  nach  den  verschiedenen  Beziehungen  verschiedene 
Auffassungen  möglich  sind.  So  werden  die  Unterscheidungen  zwischen  zu- 
sammensetzenden Elementen,  Geweben,  Organen,  Theilstücken  einerseits  und 
ganzen  Thieren  andrerseits  in  Betreff  des  Werthes  als  Individuen,  statt  ab- 
solut zu  sein,  relativ.  Jene  können  fOr  gewisse  Beziehungen  durchweg  und 
unter  gewissen  Umständen  regelmässig  der  Aktion  oder  Form  nach  selbst- 
ständig auftreten,  dann  also,  im  Sinne,  damit  die  anschauliche  Auffassung 
eines  Gegenstandes  zu  bezeichnen,  Individuen  sein,  obwohl  sie  auf  das 
deutlichste  nicht  nach  allen  Richtungen  oder  in  allen  Fällen  eine  physio- 
logische Abgeschlossenheit  und  YolUeistung  besitzen. 

Um  den  verschiedenen  Vorkommnissen,  namentlich  zur  Beschreibung  zo- 
sammengesetzter  Polypen,  durch  weitre  Abstraktionen  gerecht  zu  werden, 
unterschied  R.  Leuckart  1851  in  seiner  Arbeit  über  den  Polymor- 
phismus Individuen  verschiedener  Ordnung:  Stöcke,  Individuen,  Organe: 
dann  morphische  und  physiologische  Individuen;  Y.  Carus  in  Anlehnung 
daran  1853  vollständige  Individualitäten,  Polymorphie  selbstständig  ge- 
bliebener und  Polymorphie  materiell  verbundener,  theils  nur  mit  geschlecht- 
licher, theils  mit  weitrer  Arbeitstheilung.  Huxley,  vom  Allgemeinsten  Aus- 
gang nehmend,  stellte  1855  auf:  Einheit  der  Anschauung,  z.  B.  für  eine  ganze 
Landschaft ;  Einheit  der  Theile,  welche  durch  ein  Koexistenzgesetz  verbunden 
sind,  z.  B.  in  einem  Krystall ;  Einheit  von  Zuständen,  welche  durch  ein  Suc- 
cessionsgesetz  sich  verknttpfen.  Durch  Letzteres  vnri  es  möglich,  ver- 
schiedene auf  einander  folgende  Zustände  eines  Thiers,  Metamorphosen ,  und 
mehrere  auf  einander  folgende  Generationen,  wenn  sonst  Motive  dazu  vor- 
handen sind,  unter  eine  einheitliche  Auffassung  zusammenzunehmen. 
Häckel  endlich  stellte  in  seiner  generellen  Morphologie  die  Relativit&t 
der  Individualität  an  die  Spitze,  wobei  dann  Individualitäten  verschiedener 
Ordnung,  bald  als  selbstständige  lebende  Wesen,  Bionten,  bald  in  Zusam- 
menstellungen, auftreten  und  diese  Ordnungen  Oberall  in  Beziehung  darauf 
betrachtet  werden  müssen,  dass  sie  eine  reale,  fakultative,  ideale  Indivi- 
dualität repräsentiren  können.  Diese  Ordnungen  sind  vertreten  durch  die 
Zelle;  die  Organe;  die  Theilstttcke,  nämlich  die  Gegenstücke  sym- 
metrischer oder  strahliger,  eudipleurer  oder  radiärer  Körper  oder  Antimeren 
und  die  Folgestücke  oder  Metameren  der  Achse  nach  gegliederter  Körper; 
die  Personen;  die  Thierstöcke  oder  Können*  von  xoQuog*) 

*)  Dieser  Ausdruck  Hft  ekel 's  ist  sprachlich  nicht  gut  gewfthlt,  da  MOQftoi  nicht 
den  lebendigen  Stamm,  sondern,  in  der  Ableitung* von  xtfQta  abschneiden,  nur  dis 
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Fttr  jeden  Tbeil  wird  dabei  weiter  die  morphische  oder  anatomische 
Individualität,  der  räumliche  Zusammenhang  mit  bestimmter  Gestalt  im  ge- 
gebenen Moment  und  die  physiologische  Individualität,  die  Fähigkeit,  eine 
bestimmte  Zeit  eine  eigne  Existenz  mit  gewissen  Leistungen  zu  führen,-  in 
Betracht  kommen.  Es  kann  geschehn,  dass  die  Organismen  über  die  nie- 
derste Individualitfftsordnung  nicht  herauskommen,  oder  dass  sie  eine  Reihe 
Terschiedener  Individualitätsordnungen  durchlaufen.  Die  Dottertheilung 
and  Ausbildung  eines  Zelllagers,  die  Anlegung  weitrer  Antimeren  in  der 
Entwicklung  eines  Seestems  an  die  erst  allein  gebildete,  welche,  ohne 
Gegensatz  zu  andern,  für  sich  den  Begriff  der  Antimere  in  dem  spätem 
Sinne  noch  nicht  gab;  obwohl  sie  in  sich  eudipleur  ist,  die  Yennehrung 
der  metamerisch  geordneten  Abschnitte  an  jeder  dieser  Antimeren  oder  die 
Bildang  von  Metameren  an  einer  Annelidenlarve,  die  Entwicklung  von  Stöcken 
darch  Knospung  ans  einem  erst  .einfachen  Polypen  sind  Beispiele  für 
Letzteres. 

Es  wird  nützlich  sein,  die  Verschiebung  des  Individualitätsbegriffes 
durch  die  Relativität  in  einer  Reihe  von  Beispielen  durch's  Thierreich  zu 
verfolgen. 

Es  giebt  volle  Thierindividualitäten,  welche  die  Bedingung  der  Ab- 
gränznng,  der  Unzerlegbarkeit,  des  Genügens  in  sich  in  strenger  Einheit- 
lichkeit nnd  Vollendung  erfüllen.  Diese  vollsten  Individualitäten  sind  aber 
weder  als  das  Gewöhnliche  noch  als  das  für  die  Leistungen  Höchststehende  anzu- 
sehen, da  dahin  weder  der  Mensch,  noch  weitaus  die  Majorität  der  Wirbelthiere, 
noch  die  die  grösste  Zahl  der  Thiere  enthaltenden  und  auch  hochstehenden 
Insekten  gehören.  Wir  können,  für  das  Uebrige  die  Ausfüllung  des  Begriffs 
vorbehaltend,  dahin  nur  Zwitterthiere  rechnen,  wie  sie  am  meisten  unter  den 
Weichthieren,  Schnecken  und  Muscheln,  vertreten  sind.  Diese,  indem  sie 
Alles  von  Organisation  ausbilden,  was  der  Art  zukommt,  stellen  aus  sich 
allein  neben  der  eignen  Erhaltung,  auch  die  Fortpflanzung,  die  Erhaltung 
der  Art  sicher,  enthalten  also,  was  von  einem  vollen  Organismus  beansprucht 
wurde. 

Das  allein  gestattet  eine  voUkommne  organische  Identität,  morpholo- 
gisch und  physiologisch,  für  die  neben  einander  lebenden  erwachsenen  In- 
dividuen derselben  Art,  es  giebt  die  einfache,  isomorphe  Repräsen- 
tation. In  den  hierher  gehörigen  Fällen  sind  die  Thiere  vom  Augen- 
blick an,  wo  sie  als  befruchtete  Eier  geboren  wurden,  selbstständig,  auf 
sich  allein  angewiesen ,  vereinzelt ,  sich  genügend  und  gestatten  keine  Zer- 
legung in  lebensfähige  Theile  und  eine  Ablösung  solcher  nur  wieder  in  Eiern. 


gehauene  Hole,  und  in  diesem  Sinne  Blöcke,  Stämme,  Scheite,  vielmehr  ein  klein 
^^em&chtes,  Zerstückeltes  als  ein  Zusammengesetztes,  dessen  Theile  einer  Betrach- 
tung für  sich  werth  sind,  bezeichnet 
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• 
Das  Genügen    in   sich  macht   den  Verkehr    mit   Individuen  derselben  Art, 

welcher  in  andern  Fällen  neben  der  Emähmng,  and  wegen  der  Periodizität 
in  hervorragender  Weise  für  die  geschlechtlichen  Beziehungen,  die  Lokomo- 
tiQA  und  das  sie  Leitende  in  Ansprach  nimmt,  hier  entbehrlich  oder  giebt 
ihn  doch  wenigstens,  dem  gegenüber,  dass  in  der  Regel  auch  Zwitterthiere 
für  die  Fortpflanzang  der  Yermischang  bedürfen,  viel  beqaemer,  indem  je- 
des gefundene  Individuum  anter  den  sonst  nöthigen  Bedingungen  zom  Partner 
passt  und  es  nicht  erforderlich  ist,  das  andre  Geschlecht  auszuwählen,  auch 
die  beidseitige  Begattung  doppeltes  Ergebniss  liefert.  So  nimmt  gewöhn- 
lich, statt  das6  diese  Yollindividuen  besonders  hoch  organisirt  wären,  ihre 
Organisation  eine  geringere  Stufe  ein  und  sie  stehn  in  der  Reihe  der  Thiere 
eher  niedrig. 

Da  sich  unsre  Begriffe  zuerst  praktisch  an  dem  ]^{&hem  ausgebildet 
haben  und  von  ihm  regiert  werden,  so  vertragen  wir  uns  am  besten  mit  der- 
jenigen Modifikation  des  Begriffs  der  Individualität,  welche  sich  beim  Menschen 
und  den  hohem  Thieren,  aber  auch  bei  den  meisten  niedern  findet,  mit 
der  Zwiegestalt,  dem  Dimorphismus  der  Geschlechter.  Man  nimmt 
diesen  als  selbstredend  in  den  Kauf,  so  weitgehend  auch  manchmal  dieser 
Dimorphismus  sein  mag,  so  bestinunt  damit  das  Prinzip  gebrochen,  so  sehr 
damit  die  Einfachheit  des  Artbegriffs  gestört  wird. 

Man  kann  die  Einrichtungen  für  das  Geschlechtsleben,  in  dessen 
Scheidung  als  Verrichtungen  männlicher  und  weiblicher  Geschlechsthätigkeit, 
und  über  deren  direktes  Eintreten  hinaus,  wie  zeitlich  vor  diesem,  in  Ein- 
richtungen für  Brutpflege  oder  für  Aufsuchen,  Festhalten,  Gewinnen  der 
Neigung  des  andern  Geschlechts,  Bekämpfung  der  Nebenbuhler  u.  s.  w. 
von  dem  übrigen  Leibe  abgetrennt  begrifflich  machen  und  sich  so  ein 
gleichmässiges  Ueberbleibendes  als  Grundlage  des  Artbegriffs  für  beide  Cie- 
schlcchter  konstruiren,  welchem  die  einen  oder  andern  Geschlechtseinrich- 
tungen sich  gesellen.  Auch  ist  es  gewöhnlich  möglich,  die  beiderlei  Ge* 
Schlechtseinrichtungen  aus  der  Entwicklung  eines  gleichen  ursprünglichen 
Organs  herzuleiten  oder  so  zu  erklären,  dass  von  zweierlei  ursprünglich 
überall  vertretenen  Organen  einmal  das  Eine  zu  weiblichen  Apparaten  sich 
entwickle,  das  andre  Mal  das  Andre  zu  männlichen,  je  das  Entgegengesetzte 
aber  an  Ausbildung  zurückbleibe.  Die  Entwicklungsgeschichte  wird  hierbei 
in  ausgezeichneter  Weise  ergänzt  durch  abnorme  Hinneigung  geschlechtlich 
dimorpher  Thiere  zu  einem  unvollkommnen  Zwitterthnm*  *)    Oder  die  Organe 

*)  Für  Hermaphroditismus  in  sehr  verschiednem  Grade  der  Erhaltung  von  Thei- 
len  zur  weiblichen  Geschlechtsorganisation  mit  umgekehrt  proportionaler  Ycrkümm- 
nmg  des  männlichen  Geschlechtsapparates  bietet  die  gemeine  Ziege  zahlreiche  Bei- 
spiele.  Die  männlich  und  weiblich  unfruchtbaren  Thiere  bezeichnen  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  die  Erhaltung  jener  beiden  Greschlechtem  gemeinsamen  Grundlage 
aus  der  embryonalen  Anlage  wälirend  des  Erwachsens  des  übrigen  Körpers  ohne 
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sind  sogar  wesentlich  gleich,  der  Unterschied  liegt  nnr  in  den  Produkten 
and  es  kommen  vielleicht  gar  heiderlei  Produkte  nach  einander  aus  dem- 
selben Organe,  wie  im  weitem  Sinne  bei  den  Zwitterschnecken,  im  engsten 
Sinne  des  ^Worts  bei  Elysia  unter  den  Nacktschnecken  und  nach  Claus  auch 
bei  Nematoden,  namentlich  bei  Pelodera. 

Wenn  wir  meist  ein  gewisses  bedeutendes  Identisches  nach  Wegnahme 
der  Geschlechtsdifferenzen  durch  Abstraktion  gewinnen  können,  so  stehu 
dem  Fälle  entgegen,  in  welchen  die  spezifische  Geschlechtsentwicklung  ihrer- 
äeits  so  ausgezeichnet  ist,  dass  sie  die  fibrige  Gestaltung  versteckt,  sehr 
wesentliche  Merkmale  wegnimmt,  das  Thier  mehr  oder  weniger  fflr  seine 
abrigen  Eigenschaften  und  Leistungen  in  der  Geschlechtsorganisation  unter- 
gehn  macht  und  dass  fttr  eine  gemeinschaftliche  Beschreibung  der  Ge- 
schlechter kaum  etwas  erübrigt.  Als  Ausgangspunkt  und  Bestimmendes 
für  die  Verschiedenheit  kann  man  auch  dann  noch  die  Organe  zur  Bereitung 
der  beiderlei  Geschlechtsstoffe  annehmen,  und  diese  hören  nicht  auf,  ver- 
gleichbar zu  sein,  aber  die  baulichen  Verschiedenheiten  sind  viel  auffälliger 
in  den  Einrichtungen  zur  Ueberfilhrung  der  Geschlechtsprodukte  an  die 
dienliche  Stelle,  den  Mitteln,  das  andre  Geschlecht  zu  erreichen,  zu  bewäl- 
tigen, anzuregen  und,  in  Rückwirkung  von  den  Geschlechtsfunktionen  auf 
die  Emähningsbedür^sse,  in  noch  viel  weiterm  Kreise,  damit  endlich  in 
fast  Allem,  welches  eine  spezifische  Unterscheidung  ermöglicht.  So  können 
bei  Insekten  die  Fühler,  die  Augen,  die  verschiedenen  am  Munde  liegenden 
Theile,  die  Vorderbeine  und  Hinterbeine,  die  Flügeldecken  und  Flügel,  die 
Gestalten  der  Leibesriuge  an  Kopf,  Brust,  Hinterleib,  die  besondem  An- 
hänge des  Hinterleibs,  die  musikalischen  Instrumente,  kurz ,  ziemlich  alle 
Theile  des  Körpers  nach  Gestalt  und  Grösse  geschlechtlich  differenzirt  wer- 
den. Es  ist  leicht,  dazu  sehr  auffällige  Beispiele  zu  geben.  Darwin  hat 
eine  reiche  Zusammenstellung  von  Geschlechtsdifferenzen  aller  Art  und  aus 
^n  Gruppen  in  der  dritten  Abtheilung  jseines  Buches  „Descent  of  man 
äad  selection  in  relation  to  sex'',  gemacht. 

Fflr  den  Menschen  ist  der  Dimorphismus  der  Geschlechter  an  sich 
2Tar  nicht  besonders  auf^lllig,  aber  wegen  der  besondern  Feinheit  der  Aus- 
bildang  aller  Lebenseinrichtungen  weit  über  den  zunächst  resultirenden 
Zwang  der  Verbindung  der  Geschlechter  hinaus  bestimmend  gewesen. 
Arbeitstheilnng,  welche  über  die  nächstliegende  Geschlechtsverrichtung  hinaus- 

die  beroRUgte  Entwicklung  einer  Geschlechtseinrichtung  mit  der  dieser  sonst  eigen- 
tbümlichen  Gestaltung.  Bei  Fisdien  und  bei  Insekten  ist  ein  Hermaphroditismns 
ui  der  Art,  dass  eine  Seite  einen  Hoden,  die  andere  einen  Eierstock  entwickelt, 
nirbt  sehr  selten.  Trifft  solches  Schmetterlinge,  bei  welchen  die  äussern  Geschlechts- 
merkmale  in  Fühlerbildung  und  Flügelbildung  auffällig  sind,  so  geben  die  Differen- 
ze&  der  beiden  Seiten,  der  innem  Geschlechtsasymmetrie  entsprechend,  den  Stücken 
ein  besondres  Ansdm  und  machen  sie  bei  den  Sammlern  sehr  gesucht 
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ging,  aber  sich  an  sie  anlehnte,    machte    die  Familie    znsammenhalten,  aaf 
welcher  Grandlage  dann  Gesellschaft  und  Staat  sich  aufzabaaen  vermochten. 

Neben  dem  Dimorphismus  der  Geschlechter  haben  jedoch  grade  bei 
Herstellung  der  gegliederten  Verhältnisse  menschlichen  Lebens  ngch  weitere 
Motive  mitgewirkt,  welche  auch  an  den  andern  Stellen  fflr  die  Betrach- 
tungen über  Individualität  und  Arbeitstheilung  bedeutsam  sind.  Zuerst  die 
Beziehung  zwischen  Eltern  und  Nachkommenschaft.  Diese  entspringt  ans 
reiner  und  direkter  Natumothwendigkeit,  aber  sie  breitet  sich  bei  den 
Menschen  über  dieses  Nächste,  Nothwendige  hinaus  aus.  In  Tausenden  von 
Arten  im  Thierreich  werden  die  geborenen  Eier  und  Jungen  sich  selbst 
überlassen.  Sie  haben  eine  gewisse  Menge  von  Substanz  als  Aussteuer 
empfangen  und  müssen  damit  Haus  halten,  bis  sie  früher  oder  später  der 
Aussenwelt  neues  Material  zu  Ersatz  und  Zuwachs  abgewinnen.  Manchmal 
entbehren  sie  dabei  aller  schützenden  Vorrichtungen.  Das  Schwierige  der 
Lage,  die  grosse  Gefahr  nicht  durchzukommen,  wird  bei  ihnen  ausgeglicbeu 
durch  die  grossen  Zahlen.  Wenn  Fische  und  Weichthiere  Tausende  und 
Millionen  von  Eiern  in  die  Welt  setzen,  so  wird  wenigstens  eine  fortge- 
setzte Wartung  schon  durch  die  Grösse  der  Zahl  eine  Unmöglichkeit,  aber 
trotz  der  mannigfaltigsten  Gefahren  ist  Aussicht,  dass  der  zur  Regeneratioc 
der  Zahl  nöthige  kleine  Prozentsatz  durchkomme.  Die  Schwankungen  in 
Zahl  der  Individuen  werden  in  solchen  Fällen  am  grössten  sein. 

Die  Brutpflege,  indem  sie  die  Uebemahme  eines  Theils  der  einem 
Organismus  nöthigen,  aber  von  ihm  aus  eigner  Kraft  noch  nicht  zu  leisten- 
den Arbeit  durch  einen  andern  mit  sich  bringt,  verwischt  die  physiologischt 
Sonderung  des  Individuen;  sie  bedingt  eine  Gemeinschaft  der  Existenz.  Sie 
kann  ausser  von  Mutter  und  Vater  einzeln  oder  zusammen,  von  Gesehwistert 
und  andern  Verwandten  und  in  Adoption  geübt  werden,  aber  in  der: 
meisten  Fällen  verbinden  sich  die  besondem  Einrichtungen  für  sie  mit  dm 
Geschlechtsdifferenzen.  Einige  Thiere  bereiten  vorsorglifh  der  Brut,  zu  der 
sie  weiter  nicht  zurückkehren  werden,  ein  schützendes  Dach,  ein  Nest,  ein 
Gespinnst;  bringen  sie  an  einen  Ort,  wo  sie  solchen  Schutz  von  selbst  b^t 
oder  wo  sie  im  Reichthum  der  Nahrung  schwimmt,  wie  die  Schlupf wesp^^^ 
welche  ihr  Ei  in  den  Leib  einer  Raupe  einsenkt;  oder  legen  ihr  Portiom*i*.i 
Nahrung  zu,  wie  die  Grabwespe,  welche  ihrem  Ei  als  Futter  für  die  au^^^ 
schlüpfende  Made  ein  lahm  gestochnes  grösseres  Insekt  oder  einen  Haufe:^ 
Blattläuse  beigiebt.  Solche  sorgen  vor  für  das  Kindlein,  welches  sie  tii«i 
sehn  sollen,  welches  erst  leben  wird,  wenn  sie  zerfallen  und  im  Winde  tith 
weht  sind  und  sie  haben  Einrichtungen,  die  nur  für  diese  vorsorglich^ 
Mutterliebe  Verwendung  finden.  Noch  mannigfaltiger  wird  die  Bmtpüek'f^ 
welche  sich  der  geborenen  Jungen  annimmt.  Die  Fürsorge  verlängert  sich^ 
geht  über  die  Nothwendigkeit  hinaus,  ergänzt  sich  mit  dem  Beispiele,  volli 
endet  sich  in   der  Erziehung,  zu  welcher  sie  allein  die  Möglichkeit  bietn^ 
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Am  kräftigsten  tritt  solche  ein,  wo  'die  gelieferte  Brut  sehr  geringe 
Zahlen  hat,  aher  auch  in  einigen  andern  Fällen,  wo  sie  dann  eine  unge- 
heuer grosse  Individuenzahl  zeitweise  aufzubringen  vermag.  Jenes  z.  B. 
bei  Säugern  und  Vögeln,  dieses  bei  einigen  Insekten  in  Verbindung  mit 
nachher  zu  schildernden  weitern  Einzelnheiten.  '' 

Die  Httlflosigkeit  wiederholt  sich  in  geringerem  Grade  und  beschränk- 
terem Umfang  im  Alter.  Dem  Menschen  allein  scheint  es  vorbehalten,  den 
Dekrepiden,  körperlich  nicht  mehr  voll  Leistungsfähigen,  einen  Antheil  von 
der  Emingenschaft  der  Vollkräftigen  zuzuwenden.  Wie  Kranke,  so  werden 
Altersschwache  bei  den  Thieren  ausgestossen,  vertilgt.  Aber  grade  die  Er- 
haltung der  Gemeinschaft  mit  ihnen  und  die  dafür  gebrachten  Opfer  sind 
eins  der  tiefsten  Motive  in  der  Kultur.  Wie  wir  aus  der  Gegenwart  opfern 
am  der  Zukunft  Willen,  wenn  wir  Kinder  aufziehn,  so  setzen  wir  in  der 
Pflege  der  Alten  den  Vortheil,  den  wir  aus  der  in  ihnen  wohnenden 
Snmme  der  Erfahrung  haben,  höher  als  das  Opfer,  welches  wir  für  ihre 
körperliche  Erhaltung  bringen.  Das  Spezielle  wird  dann  zum  Generellen; 
der  im  Einzelnen  erkannte  Vortheil  schafft  das  Gesetz  der  Sitte,  die  Pietät, 
welche  nicht  mehr  abwägt,  nur  noch  fühlt.  Wo  ein  Volksstamm  aus  Mangel 
an  Verständniss  oder  in  der  durch  schwere  Noth  abgedmngenen  Ueberzeu* 
gung,  einen  Ueberfluss  verwendbar  nicht  zu  haben,  sich  jenen  Pflichten  ent- 
zieht, vermag  er,  wie  die  Australneger,  die  rohen  Anfänge  der  Kultur  im 
Leben  der  Familie  und  Gemeinde  nicht  zu  überschreiten.  Wo  ein  andrer 
in  HyperZivilisation,  die  vergessenen  Instinkte  nicht  durch  feste  Satzung  er- 
setzend, sich  den  aus  der  Differenz  der  Geschlechter  und  Alter  erwachsen- 
den moralischen  Einrichtungen  entziehen,  nicht  mehr  die  Nothwendigkeit 
der  Ergänzung  der  Individualität  in  den  Mitlebenden,  den  Vorausgehenden 
und  Nachfolgenden  anerkennen  will,  versiiikt  er,  denn  ihm  schwinden  die 
Tortheile  der  Differenzirung,  ihm  bleibt  nur  deren  Schattenseite.  Es  ist 
die  Vernichtung  des  Menschengeschlechts,  wenn  jeder  nur  für  sich  und  für 
das  Heate  sorgen  will. 

Es  ist  wohl  an  Hand  der  auf  Grund  der  genannten  körperlichen  Ver- 
hiltnisse  beruhenden  unabweisbaren  Existenzdifferenzen  geschehn,  dass  auch 
in  weitern  Einrichtungen,  welche  die  individuelle  Bestimmung  viel  freier 
lassen,  keinen  dringenden  Zwang  ausüben,  eine  Arbeitstheilung  im  Interesse 
der  Gemeinschaft  mehrerer  neben  einander  Lebender  im  Menschengeschlechte 
eingerichtet  wurde.  Einige  Bedeutung  hat  allerdings  die  Verschiedenheit 
der  Eigenschaften.  Wie  dem  erwachsenen  Mann,  so  dann  dem  Starkem 
vies  seine  Kraft  den  Kampf  mit  dem  Draussen  zu;  wie  dem  Weibe,  dem 
Kinde,  so  dann  dem  Schwachem,  der  feinem  Hand  wurde  die  Pflege  des 
Hauses.  Einen  machte  der  rasche  Fuss  zum  Boten,  das  sichere  Auge  zum 
Jftger;  wer  die  Schafe  zu  hüten  gut  war,  vermochte  darnni  noch  nicht 
das  Boss  und  den  Stier  zu  zwingen.     Und   weiter   gliederte  der  Wohnsitz, 
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der  wilderfüllte  Wald,  das  Schwemmland  mit  Emtesegen,  die  Steppe,  auf 
welcher  die  Wanderheerde  sich  nährte.  Die  fischreiche  Küste  und  der  See* 
weg  schufen,  wie  Yolkscharaktere,  so  Stände.  Wo  einmal  eine  solche  Glie- 
demng  sich  gebildet  hatte,  erhielt  sie  sich  durch  die  Erkenntniss  der  ausser- 
ordentlichen Yortheile,  welche  der  Verzicht  auf  einen  Theil  der  Leistonp- 
fähigkeit,  um  einen  andern  höher  zu  kultiviren,  welche  die  Selbstbeschei- 
dung-gegenüber  der  Yollbedeutung  mit  sich  brachte.  So  wurde  die  Ge- 
meinde und  der  Staat,  ja  für  Vieles  eine  internationale  Verbindung;  das 
Individuum,  die  Einzelnen  und  die  untergeordneten  Kategorieen  wurden, 
statt  abgegränzter  Theile,  Organe  gemeinsamen  Lebens.  Das  geht  nicht, 
ohne  dass  an  Stelle  des  den  neben  einander  stehenden,  gleichartigen  Voll- 
individuen naturgemässen  Gefühls  der  Konkurrenz,  des  Neides  und  Hasses 
aber  auch  der  Vollleistungsßlhigkeit  das  einer  nicht  mehr  zu  entbehrenden 
oder  doch  förderlichen  Ergänzung  im  Zusammenwirken  träte.  Die  Mensch- 
heit im  (ranzen  erlangte  so  eine  Höhe,  zu  welcher  die  Vereinzelten  nie- 
mals tätten  emporklimmen  können.  Die  Theilung  der  Geschäfte  hat  es 
namentlich  möglich  gemacht,  dass  die  rohe  Kraft  nicht  die  Alleinherrschaft 
behaupten  konnte ;  wie  im  Individuum  musste  sie  in  der  Gemeinschaft  unter 
die  Zucht  des  Geistes  treten.  Die  Arbeitstheilung  bedingte  den  Verkehr^ 
das  Hecht.  Im  Fortschritt  der  Kultur  übertrug  sie  sich  mehr  und  mehr 
auch  auf  die  geistige  Arbeit.  Heute  ist  nur  noch  gross,  wer  wülig  in 
zahlreichen  Gebieten  Andern  den  Vorrang  zugesteht. 

Diese  Gliederung,  wesentlich  über  das  naturnothwendige  Verhältnis« 
der  Geschlechtier  und  Alter  und  über  den  Zwang  sonstiger  individueller 
Verschiedenheit  hinausgehend,  nicht  grade  unerlässlich  für  des  Lebens 
äusserste  Nothdurft,  vielmehr  geworden  in  und  zur  Bereicherung  des 
menschlichen  Lebens,  veränderlich  und  wieder  wegzunehmen,  im  Einzelnen 
oft  gar  nicht  durch  das  Nächste  bedingt,  ist  für  den  Grad  und  das  Be- 
sondre abhängig  von  den  Kulturständen  der  einzelnen  Stämme,  zuweilen, 
weil  Produkt  früherer  Verhältnisse,  den  jetzigen  nicht  entsprechend.  Sie 
erscheint  uns  grausam,  wo  sie  zu  rechtlicher  Ungleichheit,  zu  Privilegien, 
zur  körperlichen  und  sittlichen  Verkümmerung,  zur  Sklaverei,  lächerlich,  wo 
sie,  wie  im  Kastenwesen  Indiens,  zum  eisernen  Zwange  wird.  Wo  der 
Diener,  der  Speisen  bereitet,  sich  verunehrt  hält,  wenn  er  ein  Kleid  reinigen 
soll,  und  solche  Vertheilnng  der  Arbeit  und  Güter  des  Lebens  durch 
Generationen  von  den  Fähigkeiten  und  Wünschen  unabhängig  verübt  vird, 
ist  die  geeignete  Ausnutzung  des  Individuums  gelähmt  und  die  Gesellschaft 
verarmt  und  wird  des  Fortschritts  unfähig.  Wir  sind  hierauf  genauer  ein- 
getreten, um  der  Ordnung  der  Thiergemeinden,  Thierstaaten  halber. 

Zunächst  ergeben  jedoch  noch  bei  den  sogenannten  hohem  Thierem 
den  Wirbelthieren,  die  Geschlechtsverhältnisse  und  die  Brutpflege  manche 
interessante    Einzelheiten.    Das  Geweih    des  Hirsches,    die  Hörner   vieler 
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Fig.  IB. 


AntilopeD,  die  Mähne  des  Löwen,  die  grossem  Stosaz&hne  des  Elephanten, 
der  Schneine  and  dea  Narwal,  die  Stimme  des  Hahnes  und  der  Xachtigall, 
der  Federschmuck  dea  Pfau's  and  der  Fasanen,  die  FarhenanszeichDnngen  sehr 
rieler  Vögel,  selten  bei  Sängern,  so  bei  der  Nylgnn-Antilope,  Antilope  picta, 
t«i  einigen  Halbaffen,  die  verschiedene  Gestalt  der  Panzer  der  GUrtelthiere 
nad  Schildkröten,  die  Hochzeitekleider  und  Ungleichheiten  in  Schnppen  und 
ZihneD  bei  Fischen,  die  Kämme  der  Leguaneidechsen  and  Tritonen  seigen, 
m  wie  verschiedenen  Stellen  Geschlechtsanszeichnmigen  auftreten.  So  hat 
i.  B.  bei  Raja  clavata  nur  das  geschlechtareife  Männchen  die  Zähne  mit 
starken  hakigen  Spitzen ,  welche  sich  ans  den  pflasterförmigen  Zahnplatten 
berrorheben ;  bei  den  andern  Formen  onsrer  Meere  R.  radiata,  hatis,  vomer 
in  der  Unterschied  der  Geschlechter  geringer. 

Pttr  die  Bratpflege  kommen  in  Betracht  die  Hingebung  und  Geschicklichkeit 
im  gewöhnlichen  Kestban  and  Brüten  der  Vögel,  das  Unterbringen  in  wunder- 
lichen Einrichtangen  am  Körper  selbst,  in  den  Taschen  der  Beatler,  an  dem 
Schwänze  der  männlichen  Seenadeln,  anf  dem  Rücken  der  Surinamkröte  und 
des  Beatel^-osches,  im  Munde  and  der  Kiemenhöhle  mittelamerikanischer  Fische 
■md  selbst  ia  den  Leibern  andrer  Thiere,  wie  ^Ir  die  Brut  des  Bitterlings  in  den 
Riemen  der  Teich-  und  Bachmnscheln.  Es  treten  dabei  schon  deutlicher  körper- 
liehe  Bedingungen  an  die  Stelle  der  &eieni  menschlichen  Thäligkeit.  Die 
Serge  filr  die  Brut  und  das  Znsammentebeu  mit  ihr  erlischt  meist  lange 
vor  dem  Answachsen,  von  dem  allerdings  auch  die  Vollleistangstähigkeit 
der  IndiTidnen,  selbst  die  Fortpflanzung  im  Allgemeinen  weniger  abhängig 
ist.  Von  Sorge  fflr  Alte  und  Kranke,  von  MitgefOhl  finden  sich  kaum 
Spuren,  Um  so  wesentlicher  erscheinen  die  darans  erwachsenen  Beziehungen 
ftr  den  Menschen. 

Der  Dimorphismus  der  Geschlechter  überschreitet  bei  den  Arthropoden : 
Insekten,  Spinnen,  Krebsen,  häufig  weit  das  Maass,  welches  wir  nach  den 
Virbelthieren   zu   bilden   ans   gewöhnt   haben.    Dass  das  geschehn  kann, 
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dass  die  für  die  Geschlechsthätigkeit  nutzbaren  Eigenthttmlichkeiten  den 
Sieg  davon  tragen  können  über  die  für  die  übrigen  Verrichtungen  aufkom- 
mende, beiden  Geschlechtern  gemeinsame  Grundgestalt,  steht  sehr  gewöhn- 
lich damit  in  Zusammenhang,  dass  die  andern  Körperleistungen  wesentlich 
in  Yorausgegangnen  Lebensphasen  abgemacht  wurden,  mit  den  Häutungen 
und  Wandlungen.  Die  Jugendzustände  zeigen  die  äussern  Geschlechts- 
Differenzen  nicht  oder  bilden  sie  doch  nur  allmählich  aus.  Die  Auszeich- 
nungen erlangen  ihre  Vollendung  meist  ziemlich  plötzlich  für  die  letzte 
Lebensphase,  welche  der  Erfüllung  der  Geschlechtsfunktionen  lebt  und  z.  B. 
manchmal  gar  keine  Nahrung  mehr  aufnimmt.  Damit  in  üebereinsümmung 
ist  es  auch,  dass  das  Männchen,  welches  auf  der  einen  Seite  am  meisten 
ausschliesslich  einer  momentanen  Geschlechtsfunktion  lebt,  auf  der  andern 
sich  am  weitesten  durch  die  Besonderheiten  seiner  Gestaltung  entfernt  von 
dem  zu  Grunde  liegenden,  theils  durch  Jugendformen,  theils  durch  die 
Uebereinstimmung  mit  Verwandten  feststellbaren  und  im  Weibchen  öfter 
ziemlich  unverändert  beibehaltenen  Bau,  .falls  es  sich  nicht  um  Organe 
handelt,  welche  der  Versorgung  der  Brut  dienen  und  gewöhnlich  dem 
Weibchen  zukommen. 

Wenngleich  so  der  äussre  Geschlechtsdimorphismus  in  diesen  Gruppen 
nur  durch  die  einer  verschiedenen  physiologischen  Leistung  dienende  H  e  t  e  r  o  - 
morphie  der  Lebensphasen  zu  Jener  ausgezeichneten  Höhe  gelangt, 
80  besteht  die  Differenz  der  Creschlechter  doch  gewöhnlich  schon  von  der 
Entwicklung  im  Ei  ab. 

Es  ist  ersichtlich,  dass  das  Individuum  an  Bedeutung  für  sich  verliert, 
wenn  in  solcher  Weise  diejenigen  Einrichtungen  in  ihm  ftberwiegen,  welche 
ihre  Erfüllung  nur  in  der  Wechselwirkung  mit  einem  andern  und  nur  zur 
Herstellung  neuer  Generationen  finden,  wenn  es  nur  noch  als  Männchen 
oder  als  Weibchen  Werth  hat. 

Die  letzte,  minimalste  Aeusserung  des  Geschlechtsdimorphismus  ist  die 
Produktion  ungleicher  Geschlechtsstoffe,  Samenelemente  beim  Männchen« 
Eier  beim  Weibchen.  Am  grössten  würde  der  Dimorphismus  sein,  wo 
Fortpflanzungselemente  mit  dem  Individuum  zusammenfallen,  es  ganz  bilden, 
wenn  nicht  auf  der  andern  Seite  grade  in  diesem  Falle  die  Verschieden* 
heiten,  welche  in  der  Regel  zwei  entgegen  wirkende  Arten  von  Fortpflan* 
znngsprodukten  zu  unterscheiden  erlauben,  schwänden.  Wie  wir  im  Vor* 
stehenden,  von  vollkonmineren  Thieren  ausgehend,  an  welchen  die  Oeachlechts- 
einrichtungen  mehr  etwas  Nebensächliches  bildeten,  zu  solchen  herabstiegen« 
an  welchen  die  Geschlechtsbesouderheiten  den  ganzen  Körper  in  der  letzten 
Lebensphase,  der  Creschlechtsphase,  oder  überall  beherrschten,  so  kann  man 
auch,  von  der  Fortpflanzung  als  wesentlicherer  Erscheinung  des  Lebens 
ausgehend,  die  übrigen  Einrichtungen  und  Thätigkeiten  als  zu  Individuali* 
täten  zutretend  ansehen,   welche   zunächst  die  For4>flaazung  vertreten,  tu 
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den  sogenannten  Geschlechtsprodukten.     Die  Handhaben    dazu    bietet    die 
Botanik.     Die  oben  berührte  Yerschmelzung    gleichwerthiger  Piastiden,   der 
Eonjngatenalgen,  mit  nachfolgender  Produktion  neuer  Keime,  kann  als  eine 
Modifikation  der  onfmchtbaren  Verschmelzung  von  Myceliumfäden  betrachtet 
werden.     Aus  der  Verschmekung  gleichwerthiger  leitet  sich  dann  die  Ver- 
schmelznng  differenter,   männlicher   und   weiblicher,   Produkte  ab.     Dabei 
kommen    die  männlichen  Produkte  allmählich    zu    ihrer   besondern  Gestalt 
und  Leistung.  Die  Samenzellen  schwimmen  aktiv  bei  Fucaceen,  Yaucherien, 
Oedogonien  und  andern  Algen,  Characeen,  Muscineen  und  Gefllsskryptogamen, 
während    die    männliche   Zelle    zu   den    weiblichen   Antheridienschläuchen 
der  Saprolegnien    und    den   PoUinodien    der  Ascomyzeteu   hinwächst   und 
tue  wimperlosen  Samenzellen  der  Florideen  nach  passiver  Uebertragung  durch 
das  Wasser  an   den  Befruchtungskörper   sich  anlehnen  und  wie  in  Konju- 
gation Obertreten,  aus  den  PoUenkömem  der  Phanerogameu  aber  der  Pollen- 
sehlauch zum  Fruchtknoten  hintreibt.     Für  die  Beweglichkeit   von  Samen- 
elementen durch  besondre  Organe  bietet  sich  die  Grundlage  in  der  gleichen 
Eigenschaft  von  Schwärmzellen,  welche  ohne  Geschlechtsdifferenz  sich  kon- 
jagiren.   Für  geisseltragende  Zellen   aus  Algen  fehlt   häufig  die  Gewissheit, 
ob  sie  sich  paaren  -oder  ohne  Paarung  Brut  entwickeln,  Schwärmzellen  oder 
Bratzellen  sind;  jedenfalls  ist  die  Ausbildung  besonderer  Einrichtungen  für 
die  Bewegung  zur  Zeit   der  Vermehrung    und  in   deren  Dienste,  namentlich 
ZOT  Zusammenfflhrung  vorher  getrennter  Individuen  nicht  ein  nothwendig  nur 
einer  Kategorie  von  Fortpflanzungsprodukten  Zukommendes.    Allerdings  ist 
Bewegung  etwas  Kostspieliges    und   der  Gegensatz   zwischen  Bewegung  und 
Hassenerhaltung  ein  grundsätzlicher  und  weit  tragender.     Denjenigen  Pro- 
dakten,  welche  wesentlich  andre  durch  ihre  Bewegung  aufzusuchen  im  Stande 
waren,  gegenüber  mnssten  diese   andern   mehr    den  Boden  der  neuen  Ent- 
wicklung bieten.    So  entstand  mit  dem  Unterschiede    der    grössern  Beweg- 
lichkeit die   weitre  an  männlichen  und  weiblichen  Körpern.     Die  grössere 
Beweglichkeit,  unter  Umständen   nur    vorzüglichere  Qualifikation  zum  Aus- 
wachsen, nicht  weitre  Veränderung   im  Orte   bedingend,    kann   ebenso   der 
klemem  Masse,  als  der,  welche  mehr  den  Umsatz  erregenden  Einwirkungen 
ausgesetzt  ist,    anhaften,   als   die  Bewegung   selbst   wieder    die  Masse    er- 
schöpfen,  verringern  muss;    beides    arbeitete   zum   gleichen  Effekte.    Die 
nmdlichen    beweglichen   Samenelemente    der  Oedogonien    und  Coleochäten 
gleichen   dann    noch    ganz  Schwärmsporen,   bei  den  Characeen,  Muscineen, 
Oeflsskryptogamen  kommen  sie  durch  fadenförmiges  Ansehn  mit  einer  oder 
mehreren  Geissein  den  verschiedenen  Formen  thierischer  Samenfäden  immer 
Diüier,  die  Menge  der  Substanz  mehr  und  mehr  aufgebend  zu  Gunsten  der 
raschen  Wirkung   in  der   Bewegung.    Fadenlose   Samenkörper,   in  Grösse 
den  Eiern  näher  kommend,    haben  auch  einige  Thiere,    so  die  Nematoden; 
dem  Auswachsen  der  Pollenschläuche  etwas  vergleichbare  Formverändrungen 
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sind  sn  ihoen  zu  bemerken.  So  fehlt  es  nicht  an  Vermittelmig  von  der 
Paarong  der  gleict^estalteten  Konjngateo-Algen  bis  zur  Einwirknng  eines 
thierischen  Samenfadens  anf  ein  Ei,  das  heisst  ein  in  verschiedenster  Weise 
mit  Dotter  und  Anderem  nmhüUtes  Keimbläschen.  Die  Bewegungen  eines 
Samenfadens  sind  dann  einmal  das  MitMl,  das  £i  nnd  die  Stelle  im  Ei  zd 
erreichen;  wie  weit  sie  an  der  erreichten  Stelle  noch  neben  den  weitem 
QoalitAten  aas  der  Masse  znr  Geltung  kommen,  ist  schwer  zn  entscheiden. 
Vielleicht  bedarf  die  Eisnbstanz  nur  Jener  mechanischen  ErschQttemng,  riel-  i 
leicht  nur  der  Beimischimg  des  Samenbdenkopfes,  vielleicht  leider.  | 

Wie  die  Differenzen  der  Gescblechteprodnkte  grösser  werden,  steigen 
auch  die  der  sie  erzeugenden  Apparate  in  Pflanzen,  der  Mnttemtlen  der 
Eikörper  und  SpMwatozoiden,  und  so  werden  die  weitem  Verschiedenheiten 
der  tie  Irrenden  Orgaue  oder  der  ganzen  getrennten  männücben  nnd 
weiblichen  Pflanzen  vorbereitet.  1 

Auf  solchem  Boden  kann  man  anch  den  Geschlechtsdimorphismus  der  I 
Thiere  aufbauen,  in  Vielem  soweit  von  jenen  ersten  Grandlagen  entfernt, 
dass  es  besondre  HQhe  kostet,  die  Beziehungen  nnd  die  vermittelnden  Glie- 
der aufzufinden.  Sehr  gewöhnlich  ist  allerdings,  wie  dem  männlichen  Ge- 
schlechtsprodnkt,  so  auch  dem  männlichen  Thiere  in -Arbeitstheiinng  die 
stärkere  Bewegung  im  Räume  zugewiesen,  besonders  im  Dienste  der  ge- 
schlechtlichen Beziefanngen.  Das  M&nncben  sucht  das  Weibchen  auf;  ett 
kommt  vor,  daas  es  allein  geflOgelt  ist,  vrie  bei  nicht  ganz  wenigen  Insekten 
.  z.  B.  den  Sonderlingen,  Oregpa  nnd  den  Psy chideu  unter  den  Schmetterlingen. 
pif .  10.  So  hat  es   der   lebhaftem  Bewegno? 

entsprechend,  die  leitenden  Sinnesor- 
gane, am  gewöhnlicbsten  die  des  Ge-   1 
mcbes,   die  Antennen ,   stärker    ent*    ' 
wickelt,     so    ganz    gewöhnlich     bei 
Nachtschmetterlingen ;    wogegen    das 
Weibchen    eingerichtet    ist,    weniger 
fOr  sieb    zu   verbrauchen  oder  anch 
!>.,  SMteii^^.  orwu  »u,u  o»u.. ...        noch  Vollständiger  in  weitrer  Emäh- 
,}  D«  Hub  bu  Ti>iit«>nmnn  Fitfein  nid     mug  ZU  arbeiten,  Während   doch  im 
rtutd«pp.U(.kbn.taFau.n>.  QDuWoibntt    Gauzcu    schou    die    Phase  der  Ge- 

nrHfnnirnM  FIAgilik    fi<d«BfArail|t«n  Fftklani  ond 

dncb  di.  El«  ufHrt^bMB  i-*tte.  schlechtsarbeit  erreicht  ist. 

Neben  und  in  einer  gewissen  Verbindung  mit  den  Unterschieden 
zwischen  Jung  und  Alt  und  Mann  nnd  Weib  steht  es,  dass  bei  Wespen. 
Hummeln,  Dienen  zwei  OrganisationsmOgUchkeiten  fttr  die  Weibchen  eintreten, 
oder  zwei  Grade  der  Vollendung,  indem  vou  den  als  Weibchen  angelegten 
Individuen  die  meisten  durch  einen  Obereilten  Absohlnss  der  EntwicUnnp 
in  dem  weiblichen  Geschlechtsapparate  so  zorOckbleiben,  dass  aie  der  Eiab- 
lage kaum  und  nur  ausnahmsweise,  der  Begattung  znr  Befrachtung  fikr  Uirc 
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Eier  aber  gar  nicht  fähig  werden,  während  sie  in  den  übrigen  Stücken  voll 
erwachsen.  Solche  unvollkommene  Weibchen,  in  grossen  Mengen  erzeugt, 
than,  etwa  mit  Ausnahme  der  Zelt,  wo  ein  vollkommenes  Weibchen  noch 
allein  zu  wirthschaften  hat,  alle  die  Arbeit  in  der  Gemeinschaft,  welche 
nicht  Greschlechtsarbeit  ist.  Es  entsteht  das,  wie  es  scheint,  daraus,  dass 
die  hohe  Fruchtbarkeit  der  Mutter  bei  der  Hülflosigkeit  der  Brut  ein  un- 
günstiges Yerhältniss  der  Brutpflege  giebt,  und  letztere  zu  früh  abgebrochen 
wird.  So  entsteht  bei  Wespen  im  Frühling  unter  der  alleinigen  Pflege 
einer  Mutterwespe  unvoUkommne  weibliche  Brut,  ein  Volk  von  Arbeite- 
rinnen; wenn  diese  aber  bei  der  Pflege  der  weitem  Brut,  ihrer  jungem 
Geschwister,  helfen,  wachsen  letztere  zu  vollen  Weibchen  aus:  eine  Institu- 
tion, vergleichbar  dem  westph&lischen  Bauernrecht,  nach  dem  der  jüngste 
Sohn  den  Hof  erbt.  Bei  den  Bienen  liegt  es  in  der  Gewalt  des  Stocks 
und  des  dessen  Trieb  ausnutzenden  Menschen  aus  einem  Ei  statt  einer 
Arbeiterin  durch  bessere  Fütterung  und  geräumigere  Zelle  ein  perfektes 
Weibchen,  eine  Königin,  zu  erziehen,  falls  zeitig  entdeckt  wird,  dass  eine 
solche  nicht  mehr  vorhanden  ist. 

Statt  des  Dimorphismus  haben  wir  hier  eine  Yielgestalt,  einen  Poly- 
morphismus. Es  reichen  nicht  mehr  zwei  Individuen  hin,  um  die  Eigen- 
schaften der  Art  im  erwachsenen  Zustande  zu  repräsentiren ,  wir  brauchen 
deren  drei.  Aus  einer  Mischung  ungleicher  Zahlen  dieser  besteht  die  Bienen- 
^unilie,  die  man  sehr  passend  einen  Bienenstaat  genannt  hat,  in  natur- 
Dothwendiger  Yerbindung  jener  dreierlei  Wesen  zu  gegenseitiger  Ergänzung ; 
nur,  wie  es  scheint,  mit  einiger  Willkür  für  die  Zahl  der  Arbeiterinnen 
and  noch  mehr  der  Männchen.  Auch  hierin  trügt  vielleicht  der  Schein 
nnd  es  dürfte  die  Willkür  für  die  Zahl  der  Arbeiterinnen  nicht  so  gross 
sein,  denn,  wenn  letztere  nicht  proportional  ist  der  Fruchtbarkeit  der 
£on^,  oder  wenn  die  Fmchtbarkeit  der  Königin,  aus  der  ja  auch  jene 
Arbeiterinnen  hervorgingen,  eine  anregelmässige  ist,  so  kann  der  ganze  Stock 
durch  BiaDgelhafte  Pflege  in  Bratfäule,  Faulbrat,  verfallen  und  verderben. 

Es  giebt  Fälle,  in  welchen  man  die  Geschlechtsauszeichnungen,  be- 
sonders der  Männchen  und  vorzüglich  die,  deren  Beziehungen  zu  den  Ge- 
schlechtsverrichtungen weniger  direkt  sind,  so  ungleich  entwickelt  findet, 
dass  man  von  geschlechtlich  unentwickelten  Formen  oder  von  Weibchen 
durch  sehr  wenig  abweichende  Männchen  eine  Reihe  bis  zu  den  auf- 
äUigsten  Mannesmerkmalen  bilden  kann,  oder  dass  man  umgekehrt  die 
Weibchen  variabel  und  den  Männchen  ähnliche  Weibchen  als  Vermittler  der 
Differenz  findet.  Das  aufi^lligste  Beispiel  für  den  ersteren  Fall  zeigen  wohl 
die  Käfergattnngen,  bei  welchen  die  Männchen  übergrosse  Oberkiefer  oder 
Homer  auf  dem  Kopfschilde  oder  Rückenschilde  besitzen,  welche  in  einigen 
Stocken  auf  ein  Minimum  herabsinken,  so  dass  letztere  mehr  den  Weibchen 
gleichen:   so    die   Lucanus    oder    Hirschkäfer   und    mehr    die  Augosoma, 
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Fig.  21. 


Oolofa  hjistoto  D^an.    Mexiko.    NatOrlidM  CMm». 
^  Ein  grosMfl  mit  Hörnern  ausgezeichnet  getchrnftcktes  HUnnchen.    cf  £üi  Zweigm&n&chn ,   dit  Ufiran 
weit  mehr  redaxirt   als  der   &brigo  Körper.    7^  Ein  grosses  Weibchen  mit  geringer  Spar  einer  ErKebaiu: 
anf  den  Kopfschild  und  ohne  eine  solche  auf  dem  R&ekensehild ,    pechschwan  wAhmd  beide  Hinachcs 

braun  sind. 

Strategns,  Hylotrupes,  £nema,  Corynoscelis,  Golofa,  Dynastes  und  andre, 
vorzQglich  amerikanische,  Dynastidenkäfer.  Der  angleiche  Emährangsstand 
mag  hier  die  über  das  der  Art  zunächst  Zukommende  hinaus  gehenden  Ge* 
schlechtsleistungen  am  meisten  berührt  haben,  die  Geschlechtsanszeichnang 
dasjenige  sein,  was  am  meisten  bei  mangelhafter  Ernährung  zurückbleibt 
Indem  damit  die  Sache  auf  das  Kapitel  der  Variabilität  hinfiberspielt,  er- 
kennt man  die  Ableitung  der  besondem  Geschlechtsdiilerenz  aus  der  allge- 
meinen Variabilität.  Unter  den  Wirbelthieren  zeichnen  sich  die  Männchen 
der  Kampfhähne,  Philomachus  pugnax,  durch  eine  sehr  grosse  VariabilitAt 
aus,  welche  verschiedne  Grade  in  Erreichung  eines  stark  abweichenden  ge- 
sättigten, bunten  Hochzeitskleides  darzustellen  scheint. 

Die  Variabilität  kann  auch  ohne  Beziehung  zum  Geschlechte  die  iso- 
morphe Repräsentation  sehr  stören  und  steht  in  diesem  Falle  zuweilen  in 
deutlicher  Beziehung  zu  den  Umständen,  welche  das  Individuum  während 
jener  Lebensphasen  trafen,  welche  der  letzten  dimorph  oder  polymorph  er- 
scheinenden Stufe  vorausgingen.  In  andern  Fällen  sind  die  Motive  Doch 
nicht  erkannt. 

Die  Raupen  von  Acherontia  Atropos,  Sphinx  elpenor  und  andere  tre- 
ten in  zwei  Färbungen  auf.  Zur  FrQhjahrsgeneration  ans  ttberwinterten 
Puppen  von  Arashnia  levana  giebt  es  ans  Sommerraupen  die  als  Arashnis 
prorsa,  und  aus  Spätlingen  die  als  Arashnia  porima  beschriebenen  sehr  ver- 
schieden gefärbten  oder  gezeichneten  Schmetterlinge.  Nach  den  Unter- 
suchungen von  Meldola  giebt  es  drei  Formen  von  Papilio  (Iphiclides) 
Ajax,  nämlich  P.  Walshii,  P.  Telamonides,  P.  Marcellus,  deren  Grösse  in 
dieser  Reihe  steigt,  mit  ihrer  Grösse  proportional  dem  Quotienten  ihrer 
Larvenzeit  durch  die  Puppendaner.  Die  Deutung,  in  solcher  Fassung  auch  von 
Andern  nicht  anerkannt,  scheint  mir  nach  den  Zahlen  eher  so  gemacht  werden  ra 
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sollen,  dass  eine  rasche  Raupenentwicklnng  bei  gutem  Futter,  warmem  Wetter 
Q.  s.  w.  einen  etwas  kurzem  Puppenstand  und  einen  grössern  Schmetter- 
ling mit  sich  bringt,  was  aber  durch  die  den  Puppenstand  selbst  treffenden 
Umstände  komplizirt  werden  mag.  Scudder  sagt,  dass  P.  Walshii  und 
Telamonides  aus  Winterpuppen  kommen  und  P.  Marcellus  zweite  Brut  sei. 
Aaf  hiermit  in  Verbindung  Stehendes,  namentlich  die  Verschiedenheiten, 
welche  die  Weibchen  des  Papille  Memnon  und  ähnlicher  Arten  nicht  nur 
vom  Manne,  sondern  auch  in  einem  Pleomorphismus  des  weiblichen  Ge- 
schlechts unter  einander  haben,  wie  de  Haen  und  Pagen  zuerst  bewiesen, 
so  dass  die  als  P.  Laomedon  Gramer,  Agenor  Linne,  Achates  Fabricius 
beschriebenen  und  ähnliche  Formen  dahin  gehören,  werden  wir  bei  Wall ace 
unter  dem  Darwinismus  zurtlckkommen.  Nach  Walsh  haben  auch  die 
Weibchen  des  Papilio  Turnus  zweierlei  Färbungen,  welche  als  ganz  verschiedene 
Arten  angesehen  wurden.*)  Bedeutend  sind  die  Verschiedenheiten  von  Lycaon 
amyntas  und  polysperchon  als  Generation  im  Sommer  nnd  nach  Ueber- 
wintemng,  geringer  die  von  Weisslingen  Anthocharis  Belia  mit  Ausonia  und 
Pieris  Napi  für  gleiche  Verhältnisse  und  nach  Weismann's  soeben  erschei- 
nenden Stadien  tlber  die  Descendenztheorie  mit  potenzirten  Winterformen 
A.  Simplonica  und  P.  Bryoniae.  Wie  die  Motive  dieser  Verschiedenheiten 
nicht  genug  bekannt  sind,^)  so  auch  die  physiologischen  Eonsequenzen.  Jeden- 
falls trifft  Alles  das  den  Begriff  der  isomorphen  Repräsentation  der  Art  sehr  tief 
und  kann  als  die  bestb  Gelegenheit  zur  Untersuchung  darüber,  wie  Verände- 
ningen  im  Thierreich  entstehen  und  welche  Bedeutung  sie  haben,  betrachtet 
werden,  weil  die  Differenzen  hier  nicht  klein,  schwankend,  unbestinmiter 
Natur,  sond^n  sehr  deutlich  und  von  bestimmtem  Wesen  sind.  Bei  para- 
sitischen Nematoden  erhebt  sich  der  Dimorphismus  in  einer  sehr  merkwür- 
digen Weise  zu  einer  Dimorphobiose,  indem,  wie  es  zuerst  Leuckart 
and  Mecznikoff  für  Ascaris  nigvovenosa  des  Frosches  nachgewiesen 
hahen,  wie  es  aber  auch  für  viele  andre  gut  und  zu  gelten  scheint,  solche 
Rnndwünner  die  Möglichkeit  haben,  als  Rhabditisformen  im  freien  wie  im 
parasiüsdien  Zustande  nicht  nur  zu  leben,  sondern  auch  sich  fortzupflanzen, 
dabei  aber  in  Grösse,  Gestalt,  Einrichtung  d^  Verdanungsorgane,  der  Ge- 
schlechtsorgane und  Thätigkeiten  sich  ungleich  verhalten.  Das  Ganze,  wobei 
im  Einzelnen  allerdings  Täuschungen  unterlaufen  können,  wirft  ein  bedeu- 
tendes Licht  auf  Wirkung  äussrer  Umstände  und  Anpassung  an  dieselben 
in  Bau  und  Leben  der  Thiere.  Dass  z.  B.,  wie  Ercolani  es  von  Ascaris 
inflexa  und  Heterakis  vesicularis  des  Huhns  berichtet,  diese  in  freiem  Leben 
oTovivipar  werden,  ist  an  sich  etwas  Geringes,  da  die  Zeit  der  Ausscheidung 


^  Kach  privater  Mittheilung  von  Professor  Sandberger  soll  auch  zu  dem  brau- 
nen Schildkäfer  Casfiida  murraea  L.  eine  der  grünen  Formen  als  heteromorphe  Ge- 
neration gehören. 

**)  Die  Schlüsse  Weismann's  hierzu  werden  unten  Aufnahme  finden. 
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und  damit  der  Reife  der  Fracht  auch  unter  andern  Umständen  wechselt ;  aber 
doch  ist  es  ein  Zeichen  für  die  Verbindung  der  Wechselgenerationen  mit  ver- 
schiedner  Weise  der  Vermehrung.  Auch  die  Ausbildung  eines  stark  muskulösen 
Pharynx  erinnert  an  das,  was  die  Wechselgenerationen  der  Sylliden  unter- 
scheidet. Die  Möglichkeit  unter  verschiedenen  Umständen,  in  yerschiedener 
Entwicklungshöhe  zur  Fortpflanzung  zu  kommen,  also  die  Setzung  des 
kritischen  Punktes  zwischen  individuellem  Wachsthum  und  Vermehrung  an 
ungleiche  Stellen,  hat  sich  aus  dem  unbestimmten  in  geregelten  Generations- 
wechsel geordnet. 

Vielleicht  könnte  auf  verschiedene  Leistungen  bei  den  Arbeiterinnen 
der  Bienen  eine  weitere  Eintheilung  derselben  begründet  werden  und  so 
hinaberführen  zu  einem  stärkern  Polymorphismus  zwischen  den  verschwisterten 
Individuen  des  Staates,  wie  er  sich  bei  den  Ameisen  zuweilen  findet.  Der 
Ameisenstaat  beruht  zunächst  gleich  dem  der  Bienen  und  Wespen  auf  einer  ans 
der  Vergesellschaftung  des  Dimorphismus  der  Geschlechter  und  des  inner- 
halb des  weiblichen  Geschlechts  entstehenden  Trimorphie.  Zuweilen  fin- 
det, sich  statt  dieser  eine  Tetramorphie,  indem  ein  Theil  der  Arbei- 
terinnen besonders  starke  Kiefer  besitzt  und  statt  der  gewöhnlichen  täg- 
lichen Arbeit  die  Vertheidigung  gegen  Angriffe  flbemehmen  soll.  Solches, 
Soldaten  neben  gemeinen  Arbeiterinnen,  hat  nach  gewöhnlicher  Meinung  von 
mitteleuropäischen  Formen  nur  Myrmica  pallidula,  während  Polyergos 
rufescens  allein  nicht  arbeitende  unvoUkommne  Weibclien  hat,  die  jedoch 
Arbeiterinnen  von  Formica  fusca  und  Formica  cunicularia  rauben  und  in 
ihrem  Staate  statt  eingeborener  Arbeiterinnen  als  Sklaven  benutzen.  Aber 
jener  Unterschied  ist  nach  Lesp^s  kein  absoluter,  die  Arbeiterinnen  von 
Myrmica  pallidula  kämpfen  auch  und  die  raubenden  Arbeiterinnen  von  Po- 
lyergus  rufescens,  welche  nicht  einmal  fressen  können,  weichen  von  den  ge- 
wöhnlichen Arbeiterinnen  auch  ab.  Wenn  fOr  gewöhnlich  nur  eine  Sorte 
Arbeiterinnen  vorhanden  scheint  und  diese  wesentlich  gleichartig  sind,  ans 
den  verschiedenen  Kolonieen  nur  verschieden  gross,  von  den  vollen  Weibchen 
Oberall  dadurch  unterschieden,  dass  sie  keine  Scheidenanhänge  haben 
und  nie  Flügel  bekommen,  so  nehmen  sie  doch  innerlich  durch  die  sehr 
ungleiche  Entwicklang  der  Eierstöcke  sehr  verschiedene  Stufen  der  Ab- 
weichung von  voUgiltigen  Weibchen  ein.  Soweit  sie  darin  verschieden  er* 
scheinen,  sind  sie  nur  zum  Theil  scharf  verschieden,  zum  Theil  durch  das 
Material  aus  andern  Kolonieen  vermittelt.  Bei  auswärtigen  Araeisai,  so 
der  amerikanisch-tropischen  Visitenameise,  Cephalotes,  kommen  sehr  ab- 
weichende Soldaten  vor.  Noch  sonderbarer  ist  es,  dass  bei  Myrmecocystns 
mexicanus  ein  Theil  der  Individuen,  vorher  mit  Honignahrung  überfüllt,  zur 
Flaschengestalt  entartet  und  unbeweglich,  wie  einen  Marktartikel  für  die 
Mexikaner,  so  auch  für  die  Kameraden  einen  Nahrungsvorrath  für  knappt* 
Zeit  darstellt. 
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In   allen  bisher  genannten  Thierstaaten  erscheinen  p.    ^ 

die  onaasgewachsenen  Glieder  passiv,   nur  empfangend.  ^^itf"V 

Die  Larven    werden  gefüttert,   die   ruhenden  Püppchen      ^^iMIkBi    ^ 
von  den  Ameisen  in  sorgiWtiger  Pflege  hin-  und  herge-         "^^^^^f^^ß 
tragen.    Man  beachtet  es  weniger  ^  als  bei  der  Yerschie-  vjrmewcjstaB  mezicanus 
denheit  erwadhsener,  oder,  obwohl  unfertig,  an  der  Gränze  we«nii»ei,Honig»in«iMaug 

M  «r     ,      ,  /  -r     ,.    .  ,  ,  ,    MMiko;iiatftrUcbeGrÖ8se; 

ihres  Wachsthums   angekommener  Individuen;  dass  auch  mit  Honig  genait«8  indi- 
sie  eine  Heteromorphie  repräsentiren,  die  Heteromor-  viduum. 

phie  der  Entwicklung  oder  die  Polymorphie  in  der  Entwicklung. 
Diese  bringt  überall  eine  Ungleichheit  der  physiologischen  Leistungsfähig- 
keit mit  sich,  welche  immer  das  Leben  des  Individuums  gliedert,  zuweilen 
aber  auch  in  das  Zusammenleben  einer  Gesellschaft  gliedernd  eingreift  und 
ftir  die  im  Artbegriff  zusammengefasste  Vielheit  bedeutungsvoll  ist.  Für  ein 
Insekt  der  Ordnung  der  Lepidopteren  gliedert  sich  das  z.  B.  sehr  deutlich, 
wenn  3ine  Raupe  unermüdlich  Nahrung  aufnimmt,  die  Puppe,  unbeweglich 
schlafend,  ihre  Organe  und  Gewebe  umbaut,  der  Schmetterling,  wieder  be- 
weglich, doch  vielleicht  gar  nichts  geniesst,  so^dern  nur  in  raschem  Liebes- 
tanmel  die  eben  fertig  gestellten  Geschlechtsprodukte  los  zu  werden  sucht. 
Solche  Polymorphie  der  Lebensphasen  machen  auch  jene  Hymenop- 
teren  durch,  aber  die  frühern  Phasen  stehen  passiv  auf  einer  Seite;  sie 
treten  nicht  in  die  Reihe  der  polymorphen,  für  das  Ganze  thätigen  Indivi- 
daen,  sie  leisten  dem  Staate  gegenüber  im  Augenblicke  nichts,  für  ihr 
eignes  Werden  bedürfen  sie  vielmehr  der  Hülfe.  Ihre  Arbeit  für  den  Staat 
liegt  erst  in  der  Zukunft,  wenn  die  für  sie  selbst  soweit  abgeschlossen  ist, 
dass  sie  über  sich  hinaus  leistungsfähig  werden.  Dennoch  ist  die  für  sie 
nöthige  Arbeit  ein  Bindemittel  des  Staats,  ein  Element  der  Gesellschaft. 
Von  dem  Augenblicke  an,  dass  Jugend-  oder  Larvenzustände  sich  über  das 
blosse  Empfangen  erheben,  treten  sie  äusserlich  im  Thierstaate  als  Glieder 
der  Vielgestalt  auf  und  kompliziren  dieselbe  weiter.  Das  geschieht  bei  den 
Termiten,  deren  Larven  und  Puppen  beweglich  sich  den  erwachsenen  Ar- 
beitern und  Geschlechtsthieren  untermischen.  Man  kann  in  dem  Staate 
dieser  Insekten  bis  21  Formen  von  Individuen  finden:  Larven,  be- 
wegliche  Puppen  oder  Nymphen ,  erwachsene  Thiere  und  solche,  welche  die 
letzte  Entwicklung  noch  verschieben,  das  Alles  für  Männchen  und  Weib- 
chen, macht  acht;  dann  gemeine  Arbeiter  und  Soldaten,  Beides  für  Männ- 
chen und  Weibchen;  dazu  die  zu  diesen  vier  Arbeiterarten  gehörigen  Larven 
ond  Nymphen,  macht  dazu  zwölf;  endlich  die  solitäre  Königin,  das  trächtige 
Weib,  mit  abgelegten  Flügeln,  30000  Mal  so  voluminös  als  ein  Arbeiter,  die 
Vergrösserung  ähnlich  wie  bei  den  Honig  führenden  Individuen  von  Myr- 
meeocystos  vorzüglich  am  Leibe  unter  Ausdehnung  der  zwischen  den 
barten  Schildern  liegenden  eingefallenen,  intersegmentalen  Membranen  ge- 
schehend. 
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Fig.  2S. 


Das  ganze  so  gebildete  Staatswesen  ist  in  gewissem 
Sinne  ein  Indiyidaum,  durch  den  Zwang  der  natürlichen 
Eigenschaften  zusammengehalten;  ihm  gegenüber  stehen 
die  Einzelnen,  die  ihren  Beruf  nicht  wählen  und  nicht 
verfehlen  können,  wie  Organe;  ihre  Leistungen  gehen 
verloren,  wenn  man  sie  aus  dem  Zusammenklang  nimmt; 
sie  vermögen  sich  dauernd  selbst  nicht  zu  erhalten.  Die 
Eigenschaften  der  Art  sind  hier  durch  die  Gemeinschaft 
vertreten,  aber  die  Selbstständigkeit  z.  B.  darin,  dass 
jegliches  Glied  seine  Speise  aufnehmen,  sein  Blut  berei- 
ten,  athm'en  muss,  leiblich  von  den  andern  getrennt  ist. 
erscheint  uns  noch  überwiegend.  Wir  zögern  nicht,  die 
Einzelnen  im  Wesentlichen  den  höhern  Individuen  gleich 
zu  stellen,  das  Gänze  nur  als  etwas  Sekundäres  zu  be- 
trachten, es  mit  jenen  Vereinigungen  in  eine  Klasse  zn 
stellen,  welche  zwar  bequem  und  nützlich,  aber  nicht 
natumothwendig  waren.  Die  Sonderung  der  Betrachtung 
Tenniteok6nigiD,  mit  Eiern  ^cs  Ganzcu  uud  dcs  Einzelnen  hat  noch  keine  Seh  wie- 
g«fiüit.  nutfiriiehe  GrteM.   rigkeit ,    die    Konkurrenz   um    die    Individualität   wird 

noch  nicht  auffällig. 

Wenn  dagegen  durch  körperlichen  Zusammenhang  unvollkommen  abge- 
gränzter  Individuen  sogenannte  Thierstöcke  entstehen,  in  denen  auch  die 
Organe  der  Ernährung  und  Säftebewegung  in  Verbindung  treten  und  ge- 
meinsam werden,  erhalten  vdr  stärker  den  entgegengesetzten  Eindruck.  Bei 
einer  Pflanze  ist  uns  das  geläufig.  Wir  sehen  bei  den  Dikotyledonen  schon 
im  Embryo  zwei  Blattindividuen  und  ausserdem  die  Wurzel  entstehen,  und 
wir  sind  geneigt,  dem  Baume  wie  seinem  Zweige,  der  Blüthe  oder  Frucht 
eine  Individualität  zuzugestehen;  allerdings  nicht  ganz  ohne  dem  Gedanken 
Bedeutung  zu  geben,  zu  was.  sie  etwa  noch  werden  können,  deshalb  lieber 
der  Frucht  als  der  Blüthe,  und  dem  Zweige  oder  der  Knospe  lieber,  wenn 
wir  jenen  zum  Stecklinge  gemacht  haben  oder  zu  machen  verstehen  und  dies«* 
als  Pfiropfauge  übertragen.  Wir  sind  uns  bewusst,  dass,  wenn  wir  eine 
Erbeerstaude  vor  uns  haben,  welche  an  ihren  Ranken  ebensowohl  ein  Büschel 
Blätter  allein,  als  dazu  Wurzeln  und  damit  ein  neues  Pflänzchen  bilden  kann. 
die  Gränze  für  die  Bestimmung  der  Individualität,  für  einen  ganzen  Organismus 
und  einen  Theil,  nur  relativ  ist.  Aber  beim  Thierreich  passt  uns  dergleichen 
Unbestimmtheit  zunächst  schlecht  und  erst  allmählich  erkennen  wir,  dsss 
es  auch  in  ihm  sich  mit  dem  Individualitätsbegrüf  in  solcher  Art 
verhält. 

In  einigen  Fällen  geht  auch  bei  den  Thieren  aus  dem  Ei  eine  Viel- 
fältigkeit miteinander  verwachsener  Jungen  hervor,  kleine  Thierstöcke,  ver- 
wachsene  Drillinge  und  mehr.     So  knospt  bei  Pyrosoma  schon  im  Ei  ans 
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etnem  geschlechtslosen  Embryo  eine  Kolonie  von  vieren.  Yiel  häufiger 
entsteht  an  einem  im  Ei  einfachen  Körper  erst  später  eine  Vielfältig- 
keit,  sei  es  durch  Theilung,  sei  es  durch  Ausbrechen  von  Knospen, 
welche,  ebenso  wie  der  in  dem  Ei  sich  bildende  einfache  Zellhaufen,  all* 
mählich  eine  der  Mutter  gleiche  oder  auch  eine  andere  Gestalt  entwickeln 
können.  Wenn  solche  auf  einem  gegebenen  Leibe  gebildete  Knospen  sich 
nicht  von  ihm  ablösen,  oder  als  Geschwister  entstandene  Individuen  sich 
nicht  trennen,  oder  ein  sich  theilendes  Individuum  diese  Theilung  unvoll- 
ständig durchführt,  so  entstehen  Thierstöcke.  Die  Gestalt  der  Theile 
und  die  Form  der  Verwachsung  geben  solchen  das  mannigfaltigste  Ansehen 
und  die  innem  Werkzeuge  greifen  auf  das  Verschiedenartigste  in  einander. 
Bald  ist  mehr,  bald  weniger  gemeinsam  im  Gesammtgewebe,  Coenenchym,  in 
Gehäusen  oder  Gerüsten,  in  Blutgefässen  und  Nerven,  in  verdauenden  Höhlen. 
Die  Fülle  gewonnener  Nahrung  wird  nicht  mehr  wie  bei  den  Termiten  in  Vor- 
rathskammem  angehäuft,  aus  denen  alle  schöpfen,  aber  sie  wird  in  geinein- 
same  Säfte  gebracht  und  daraus  der  Einzelaufwand  entnommen.  Wie  sonst 
einem  Einzelthiere  aus  seinem  eigentlichen  Leben  ausgetretene  Substanzen, 
so  können  die  Ueberreste  abgestorbener  Individuen  den  lebenden  Theilen 
eines  solchen  Stockes  mechanische  Dienste  leisten.  Eine  Korallenbank  ist 
nnten  schon  mit  Sand  und  Muschelresten  zu  einem  Felsen  .verkittet,  wäh- 
rend oben  und  aussen  die  Urenkel  in  frischem  Leben  gleich  bunten  Blüthen 
sich  entfalten. 

Ein  Thierstock  ist  bei  gewöhnlichen  Korallen,  vielen  Bryozoen,  aggre- 
girten  und  zusammengesetzten  Aszidien  so  gebildet,  dass  die  Einzelnen 
von  einander  nicht  wesentlich  verschieden  sind.  In  aller  Gemeinschaftlich- 
keit ist  dann  die  Theilbarkeit  so  deutlich,  die  Ausführung  der  Thmlung 
in  der  Idee  so  fest  bestimmt,  in  der  Verbindung  die  Menge  der  Ver- 
bimdenen  so  gleichgültig,  und  damit  die  Verbindung  selbst  so  nebensäch- 
lich, die  Beziehung  der  Einzelnen  zur  Gemeinschaft,  der  Vortheil,  den  sie 
etwa  aus  der  Verbindung  erlangen,  so  sekundär,  dass  wir  uns  von  dem, 
was  uns  bis  dahin  beherrschte,  der  gestaltlichen  Erscheinung,  löszumachen 
nicht  zaudern  und  wir  trotz  deren  Einheitlichem  von  in  einem  Thierstöcke 
verwachsenen  Individuen  reden. 

Die  Bildung  von  solchen  Thierstöcken  oder  verwachsenen  Thierstaaten 
fällt  unter  diejenige  Art  der  Vermehrung,  welche  wir,  weil  dabei  Geschlechts- 
organe und  deren  Produkte  nicht  in  Betracht  kommen,  namentlich  nicht 
eue  Fortpflanzung  durch  Eier  zu  Stande  kommt,  die  ungeschlechtliche  nen- 
nen. Biese  steht  den  nicht  zur  Vermehrung  führenden  Erscheinungen  in 
Wachsihum  und  Entwicklung  näher  als  die  geschlechtliche  Vermehrung,  ist 
weniger  bestimmt  von  jenen  geschieden.  Sie  kommt  im  Thierreich  vielleicht 
nirgends  ausschliesslich  vor,  obwohl  noch  nicht  überall  bei  für  Thiere  ange- 
sehenen Organismen  Aequivalente  der  Eier  bekannt  sind.   Wo  sie  voriiommt. 
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giebt  es  vielmehr  einen  Wechsel  geschlechtlicher  and  ungeschlechtlicher  £r- 

zeogung  oder  Vermehmng.  Dadurch  sind  zweierlei  und  zuweilen  mehr  Ge- 
nerationen gegeben,  welche  wenigstens  fttr  den  Anfang,  häufig  aber  für  das 
ganze  Leben,  eine  Verschiedenheit  und  zuweilen  eine  sehr  grosse  bieten, 
mehr  oder  weniger  bezüglich  auf  die  Geschlcchtsarbeit  Wir  erhalten  mit 
der  doppelten  Weise  der  Vermehrung,  der  Di  genese,  einen  Dimorphis- 
mus, oder  auch  Trimorphismus,  Polymorphismus  der  Genera- 
tionen. Dieser  kann  sich  für  das  Bild  der  Art  mit  dem  Dimorphismus 
der  Geschlechter  und  dem  Pleomorphismus  der  Entwicklung  der  Wand- 
lungen, Metamorphosen,  verbinden,  pder  mehr  rein  für  sich  bestehen.  Dass 
eine  Folge  verschieden  gestalteter  Generationen  nicht  nothwendig  mit  ver- 
schiedener Fortpflanzungsweise  der  einzelnen  verbunden  sei,  geht  bereits  aus 
dem  oben  Gesagten  hervor ;  die  Verschiedenheit  trifft  jedoch  sehr  gewöhnlich 
die  Fortpflanzungsweisen  mit,  so  dass  in  minder  differirenden  Fällen 
die  eine  Generation  weniger  bestimmt  als  Eier  charakterisirte  oder  der  Be- 
fruchtung nicht  oder  weniger  bedürftige  Geschlechtsprodukte,  in  den  höht-r 
differirenden  eigentliche  Knospen  bildet,  welche  sich  bald  früh,  bald  spät  ab- 
lösen, bald  dauernd  zu  einem  Thierstocke  verbunden  bleiben  können.  Zu- 
weilen erscheint  dann  das  Individuum,  welches  eine  Brut  ungeschlechtlich 
an  sich  ausbildet,  statt  auf  dem  Wege  der  Zeugung,  der  Sonderung,  mehr 
auf  dem  der  Ernährung  thätig,  weshalb  es  Amme  heisst,  mehr  wie  die 
ältere,  vorab  ausgewachsene  Schwester  in  einer  Gemeinschaft,  welche  in  erster 
Anlage  ganz  auf  ein  einzelnes  Ei  zurückzuführen,  in  ihren  übrigen  Theilen, 
den  jungem  Geschwistern,  statt  nachträglich  ausgebildet,  nachträglich  ent- 
standen zu  sein  scheint.  So  vermittelt  sich  der  Dimorphismus  der 
Verschwisterten  mit  dem  der  Generationen.  Man  kann  beson- 
ders die  Salpenammen  je  als  die  ältesten,  vorab  und  besonders  ausgebildeten 
Glieder  der  Salpenketten,  welche  an  ihnen  entstehen,  betrachten ;.  sehr  wohl 
auch  diejenigen  Anneliden,  welche  an  sich  in  Vermehrung  der  Glieder 
erst  ablösbare,  als  Geschlechtsthiere  fungirende  Portionen  aufgeammt  haben 
und  nachher  selbst  noch  geschlechtsthätig  werden. 

Die  zu  Thierstöcken  verwachsenen  Individuen  können  einander  wesent- 
lich gleich  sein,  dann  pflegt  jedes  durch  ungeschlechtliche  Vermehrung  ent- 
standene Individuum  geschlechtsthätig  zu  werden;  die  aus  Eiern  hervor- 
gehenden machen  ihre  Entwicklung  durch  und  gründen  die  neue  Generation. 
Es  ist  eine  Digenese  vorhanden,  aber  der  Dimorphismus  der  Generationen 
unbedeutend.  Solche  Thierstocke  sind  aber  andrerseits  besonders  geeignet, 
die  Arbeitstheilung  in  verschiedenem  Grade  endlich  bis  zu  Polymorphie  von 
sehr  hohem  Grade  auszubilden.  Dann  repräaentirt  erst  die  zusammen- 
genommene Vielzahl  die  Summe  von  Eigenschaften,  welche  in  nahe  Ver* 
wandten  oder  in  Wechselgenerationen  auf  das  Festeste  zusammengeordnet 
einem  Individuum  zukommen. 


IndiridnalitAt  nnd  Pleomorphle. 
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Dm  aberraechendste  Beispiel  hierför  geben  die  Scbwimmpolypen  oder 
SiphoDophoren,  bei  welchen  anch  das  BedOrfoise  dieser  Begriffsunter- 
sachnDK  am  st&rkBten  eicb  anfgedr&ngt  bat.  Die  in  einer '  Seenessel  oder 
QnaUe  in  radiärer  Ordnung  nm  einen  Mnnd  znsaminengestfillten,  nacb  Zablen 
beätimmtoi  Theile  finden  eich  hier  von  wesentlich  gleicber  Art  aber  nicht  in  glei- 
cher Zntheilnng  mtd  Ordnang,  ancb  nicht  in  bestinunten  Zahlen,  dazu  mit  gewiesen 
£«kimdären  Bceonderheiten.  Namentlich  ist  die  Vielzahl  anch  anf  die  Hänler 
and  damit  verbondenen  Mägen  ansgedehnt.  Obwohl  die  Zerlegung  in  gleiche 
Indindnen  nicht  nur  nicht  leicht,  sondern  gar  nicht  möglich  ist,  hat  man  doch 
in  der  BegrtBTsstellnng,  wohl  zunächst  geleitet  von  der  Vielheit  des  Mnndes, 
nicht  gezögert,  eine  Znsammenordnong  zahlreicher  Individuen  zu  einem 
Thierstocke  anzunehmen,  wie  oben,  wo  eine  Menge  von  wesentlich  gleichen 
imd  vollständigen  Individuen  verbunden  war.  Da  nun  nicht  etwa  die 
Stucke,  welche  nicht  Mund  sind,  den  einen  Mnnd  bildenden  oder  tragenden, 
nnd  damit  am  bebten  die  Vorstellung  einer  Individualität  erregenden,  jewei- 
lig zngetheilt  sind,  vielmehr  beiderlei  Formen  in  der  verschiedensten  Weise 
bald  fOr  sich,  bald  die  gleichartigen  oder  nngleichartigen  znsammengeordnet 
in  Gruppen  stehen,  mDssen  wir  jeden  sich  leidlich  abgliedernden  Theil  als 
Indlvidnnm     betrachten ,     gleichwerthig  n^.  a*. 

einem    mundtntgenden    oder    anderswo 

einem   selbstständigen   Thiere,    obwohl 

er  nur   in    Zusammenhang   mit    einem 

alle    verbindenden    Stamme    und   etwa 

Torübergebend  in  einer  kleinen  Traidie 

lerschiedenartiger  Stücke  Bedentnng  hat. 

Dann    finden   rieb   an    einem   Stamme, 

tinem    Faden,     einer     Scheibe:     eine 

Schitimmblase ,  ein  Haufen  Schwimm- 
docken, Büschel  von  Mäulem  mit  Mä- 

pv.  männliche  und  weibliche  Geschlechts- 

knospen ,     Nesselkapseln ,     Deckstflcke. 

Anatomisch,  morphologisch,  bei  Feststel- 
lung   des    Individnalitätsbegrifis    durch 

räumliche  Abgränznng  ist  die  Totalität 

rin  Individnom  mit  vielen  Mänlern  und 

mit  cigcnthtlmlicherVertlieilung  derllbri- 

^  Organe  an  sonderbarem  KCrper;  phy- 

sologiscfaaber  haben  wir  nicht  einen  durch 

aile  seine  Theile  bedingten  und  sie  bedin- 
genden Organismus,  sondern  einen  Zerfall 

des  tbierischen  Leibes  bis  zu  einem  hohen 

Grade  der  Selbstständigkeit  der  Organe. 


NMMlOdffi.  g. 

.F«dfli 

JOrtrt 

CUBiiNwalklpftD. 

b.  NUixpolni. 

1.  Leb 

etiBUi 

-n  d«  Nihtpoljpen. 

k.  Ein  UiDten 

madu 

mid« 

1.  Der 

All« 

tnge. 

id«  ßUmni. 
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Uebrigens  können  auch  ganze  Stöcke  im  Yergleidie  mit  einander  dimorph 
sein,  z.  B.  der  eine  nur  männliche,  der  andere  nur  weibliche  Individuell 
tragen,  bei  Korallen;  oder  der  eine  mit  besonderen  Fangindividuen ,  söge- 
nannten  Yogelköpfen,  ausgerüstet  sein,  der  andere  nicht,  bei  Baguliden 
unter  d^  Bryozoen. 

Im  Prinzipe  fortschreitend  können  wir  danach  jedem  Theilchen  eines 
thierischen  Leibes,  was  das  Leben  betrifft,  physiologisch,  eine  relative  In- 
dividualität zuschreiben.    Dieselbe  wird  beherrscht  durch  die  aus  dem  £r> 
g&nzungsbedttrfniss   hervorgehende   Verbindung  mit  anderen.     Das  Ergäu- 
zungsbedür&iss    bemisst   sich    nach    dem    Umfang    der    zur    Arterhaltung 
nothwendigen    Arbeit    und   der  gegenüber    stehenden   eigenen    Unvollkom- 
menheit   der  Orguiisation.     Yereinzelung ,   Vereinigung  sämmtlicher  Organe 
und   Leistungen    in    einem  sich   allein    allseitig    genügenden,    abgeschlos- 
senen,   die    Organe    gänzlich    unterordnenden    Ganzen    verlangt    für    be- 
deutende Leistung  komplexen  Bau,  hohe  Organisation  und  giebt  ohne  sie 
geringe  Leistung,  sei  es  für  das  Ganze,  sei  es  für  das  Einzelne.     Sehr  ge- 
wöhnlich tritt  für  sie  ein   der    Geschlechtsdimorphismus   und   nur    dieser. 
Dann  folgt  eine  in  andern  Punkten   mehr  einseitige  Entwicklung,  welche, 
bei  hervorragender  Befähigung  für  einzelne  Leistungen,  Mangelhaftigkeit  in 
anderen  mit  sich  bringt,  und  so  den  Anschluss  an  andre  von  gleichem  Stamme 
auch  ausser  für  die   geschlechtliche  Begegnung  bedingt.    Endlich   folgt  die 
Vertheilung   der   verschiedenen  früher   von  einem  Einzelwesen   ausgefüllten 
Funktionen   auf   viele    organisch    Verbundene.      Solche   stehen   dann    dem 
Ganzen  gegenüber  fast  gerade  so,   wie  früher  Organe,    aber  sie  qualifizirea 
es   durch    die   Vielfältigkeit  und  theilweise   Selbstständigkeit    der    Stücke, 
z.  B.  der  Mäuler,  zu  besonderen  Leistungen.    In  verschiedenen  Lebensphaseo 
können  im  Einzelnen  diese  Beziehungen  ungleich  sein. 


Gestaltliehe  Anordnung  der  Thelle. 

Gewisse  Anordnungen  der  Theile  in  den  Thieren  sind,  äusserlich  ht*r- 
vortretend,  zugleich  dazu  angethan,  den  Vorstellungen  von  einer  Zerlegbarkeit 
thierischer  Körper  mit  der  Bedeutung  der  Stücke  als  Individuen,  ohne  dass 
dabei  die  Möglichkeit  wirklicher  Ablösung  gleichwerthiger  Theile  mit  Lebeu»^ 
fähigkeit  inbegriffen  wäre,  besonderen  Anhalt  zu  geben,  theils,  weil  in  ihnt^tl 
wenigstens  eine  auffällige  Gleichwerthigkeit  von  Theilen  und  damit  eintj 
Repräsentation  des  Ganzen  im  Theile  gegeben  ist,  theils,  weü  solche  Com^ 
binationen  in  eine  Reihe  gestellt  werden  können  mit  anderen,  in  welcbi'ij 
die  Theile  wirklich  für  sich  lebensfähig  sind. 

Für  die  Beschreibung  ist  die  ideale  Zerlegung  in  solche  Theile  eü; 
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wichtiges  Hülfsmittel.  Sie  vereinfacht,  soweit  sie  das  Einfache  für  das 
Zusammengesetzte  stellen  kann,  ,and  lässt  an  den  Modifikationen,  welche  das 
Gleichartige,   Gemeinsame  in  den  yerschiedenen  Theilstücken*  erleidet,   am 

s 

besten  erkennen,  wie  überhaupt  Yerschiedeuheiten  zu  Stande  kommen  nnd 
welche  Effekte  sie  haben.  So  vermittelt  der  Vergleich  der  Theile  eines 
Ganzen  den  der  verschiedenen  Ganzen. 

Es  giebt  organische  Körper,  welche  eine  ideale  Zerlegung  in  wesentlich 
gleichgeformte  Theilstücke  überhaupt  nicht  gestatten,  sei  es,  weil  sie,  im  Ganzen 
wie  in  denTheilen  amorph,  für  eine  gestaltliche  Beschreibung  überhaupt  keinen 
Anhalt  bieten,  wie  Amöben,  sei  es,  weil  sie  in  Gestalt  und  Form  keine 
regelmässige  Wiederkehr  der  Theile  haben,  wie  Wimperinfusorien.  Bei 
allen  Thieren  über  den  Infusorien,  selbst  schon  bei  Schwämmen,  kann  man, 
wenn  auch  zuweilen  stark  abgeschwächt,  eine  Gliederung  des  Körpers  in 
mit  einander  wohl  vergleichbare  Theile  erkennen  und  zur  Beschreibung  mit 
Tortheil  anwenden.  Kann  man  mit  Ebenen,  in  welche  die  Hauptaxe  des 
Körpers  föUt,  solche  Theile  von  einander  trennen,  so  nennt  man  sie  Gegen- 
stücke, Antimeren,  schneiden  die  möglichen  Theilungsebenen  die  Haupt- 
axe quer,  so  heissen  jene  Theile  Folgestücke,  Metameren.  Solche  An- 
ordnung kann  sehr  ungleich  deutlich  ausgedrückt  sein,  sie  kann  für  ver- 
schiedene Theile  des  Thieres  in  verschiedenem  Grad,  an  verschiedenen  Orten, 
in  verschiedener  Zahl  auftreten,  sie  kann  früher  oder  später  deutlicher  sein, 
andeutlicher  werden,  sich  umgestalten,  verschwinden. 

Die  weitaus  grösste  Menge  der  Thiere  zeigt  über  alles  Andere  über- 
wiegend eine  Theilbarkeit  nach  rechts  und  links,  die  gewöhnliche  Symmetrie. 
Wenn  man  nicht  von  der  Vermehrung  durch  Halbirung  bei  Infusorien  reden 
will,  welche  von  Anfang  an  als  wirkliche  Vermehrung  erscheint,  ist  die 
Zerlegung  in  zwei  Antimeren  wohl  immer  nur  ideal;  d.  h.  bilateral  sym- 
metrische thierische  Körper  lösen  sich  nicht  real  in  zwei  Hälften,  so  dass 
zwei  lebensfähige  Individuen  in  voller  Trennung  von  einander  entständen. 
Diese  Nothwendigkeit  der  Verbindung  in  Ergänzung  gilt  nicht  in  gleichem 
Grade  wie  für  das  Ganze  für  einzelne  Organe.  In  ihnen  kann  die  Dupli- 
zität zu  vollkommener  Unabhängigkeit  der  Funktion  führen,  so  dass  die 
symmetrischen  Stücke  ebensowohl  zusammen  arbeiten,  als  einander  ersetzen 
oder  ablösen  können,  oder  auch  nur  eines  eine  gewisse  Funktion  übernimmt. 

Die  gewöhnliche  Symmetrie  eines  thierischen  Körpers  bezeichnet  nicht, 
dass  die  beiden  Hälften  einander  decken,  sondern  nur,  dass  sie  Spiegel- 
bilder für  einander  bieten.  Soweit  sie  Organe  der  Ortsbewegung  repräsentiren, 
Hegt  in  der  damit  möglichen  Ungleichseitigkeit  in  sich  die  Begründung  des 
Ergänzungsbedürfnisses. 

Die   bilaterale   Symmetrie   ist    gewöhnlich  nicht  durchgreifend, 

nicht  in  allen  Theilen  des  Körpers   gleichmässig  vertreten.     Bei  uns  selbst 

und  den  meist  verwandten  Thieren  erscheinen  die  äusseren  Theile  sehr  gut 
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symmetrisch  und  nur  genaues  Zosehn  zeigt  dort  Schiefheit,  wo  sie  den  Um- 
ständen nach  am  meisten  auffällt,  z.  B.  an  den  GesichtshUften ,   an  der 
Nase.    Das  wird  an  Schädeln  von  Zahnwalen  auffälliger.     Die  Knochen 
der  rechten  Seite  pflegen  stärker  und  länger  zu  sein,  die  Mittellinie,  bestimmt 
durch  die  Naht  der  Zwischenkieferbeine,   die  Nasenbeine  und   das  in  der 
Nasenöfihung,  dem  Spritzloch,  erscheinende  Pflugschaarbein,  ist  nach  links 
konkav.     Man  wird  mit  Rücksicht  auf  die  Besonderheiten   dieser  Thiere 
in  Bau  und  Bewegung  den  hier  am  Schädel  deutlicheren  Ausdruck  der  Asym- 
metrie parallelisiren  dürfen  mit  der  Abschwächung  des  linken  Armes  beim 
Menschen.     Die  erste  Ursache   der  gewöhnlich  stärkeren  Ausbildung   der 
rechten  Seite  des  Yorderkörpers  der  Säugethiere,  besonders  des  Menschen, 
liegt  in  der  Lage  des  Herzens  und  der  grossen  Gefbse.      Die  vordere 
Körperhälfte  erhält  rechts  das  Blut  in  reicherem  Masse  wegen  des  stärkeren 
Stosses,  weil  ihre  Schlagadern,   Subclavia  dextra  und  Carotis  dextra,  dem 
Herzen  näher  und  zugleich  mehr  in  der  Richtung   des  Anfangstheils  der 
Aorta,   des  aufsteigenden  Bogentheils,  liegen  als  die  gleichen  Gefässe  der 
linken  Seite.     Sie  ist  rechts  dadurch  im  Wachsthum   besser  ernährt  und 
während  des  Grebrauchs  besser  gespeist;   auch  der  Rückfluss  des  Blutes  er- 
folgt von  ihr  direkter,  weil  die  rechte  obere  Hohlvene  das  Blut  von  links  mit 
übernimmt.    Der  Unterschied  ist  um  so  stärker,  eine  je  kürzere  Strecke  die 
Blutwege  für  die  verschiedenen  vorderen  Körperregionen  vereint  sind;  er  schwin- 
det nahezu  bei  der  Bildung  einer  Aorta  anterior,  eines  gemeinsamen  Stamms 
ans  dem  Aortenbogen  für  die  Gefässe  beider  vorderen  Gliedmassen  des  Halses 
und  Kopfes.    Diese  wird  gebildet  bei  Thieren  mit  einfachst  pendelfbrmiger 
und  in  der  Regel  gleichzeitiger  Arbeit  der  vorderen  Gliedmaasen,  im  Galopp- 
sprung,  in  Zusammentreffen  mit  langen  balancirenden  Hälsen,  den  besten 
Einrichtungen   für  gradlinige  Ortsbewegung.     Dabei  findet  sich  dann  wohl 
auch  Vertretung  der  obem  Hohlvene  linker  Seits  und  die  Lage  des  Herzens 
ist  gradlinig  median,  die  rechte  Abtheilung  liegt  dorsal,  die  linke  ventral. 
Diese  Begründung  eines  gewissen  Grades  von  Schiefheit  aus  der  Ernährung, 
wenn  auch  nicht  reif  zur  Durchführung  für  alle  Fälle,  findet  vielleicht  eine 
Unterstützung  aas  der  Einrichtung  der  grossen  Geftsse  bei  den  Yögeln,  für 
welche  Symmetrie   der   Bewegungseinrichtungen   und   gleiche   Gewichtsver- 
theilung  besonders  bedeutsam  sind.     Indem  bei  ihnen  die  etwas  von  links 
nach  rechts  aufsteigende  Aorta  sich  in  merkwürdigem  (Gegensätze  zu  den 
Säugern  nicht  von  dort  nach  links  zurückbiegt,   vielmehr  an  der  rechten 
Seite  der  Wirbelsäule  absteigt,  sind  die  Yortheile  zwischen  beiden  Körper- 
hälften vertheilt;   die  linke  Seite  erhält  das  Blut  früher,  aber  unter  un* 
günstigerem  Winkel  für  die  versorgenden  Gefässe,  die  rechte  später,   vom 
schwächeren  Strom,  aber  unter  günstigerem  Winkel.    So  wird  die  Ernährung 
der  Flügel  leicht  eine  beglichene  sein ;  die  Gewichtsvertheilung,  für  welche  die 
mediane  Lage  des  Herzens  und  die  manchmal   vollkommene  Beibehaltuui; 
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der  Symmetrie  fCkr  die  Leber  wichtig  sind,  dürfte  übrigens  noch  durch  die 
Laftsäcke  korrigirt  werden;  wahrscheinlich  nnbewosst,  in  direkter  Folge 
aas  der  etwaigen  Ungleichheit  der  Flügelhaitang.  Ob  leichte  Asymmetrien 
in  Einem  oder  Anderem  die  Vorliebe  für  kreisenden  Flug  in  bestimmtem 
Sinne  bedingen,  wird  schwer  zu  entscheiden  sein*).  Ich  habe  bisher  bei 
Sängern  nur  einmal,  nämlich  bei  Choloepos  Hoffmanni  Peters,  dem  Fanlthier 
von  Gosta-rica  gefonden,  dass  die  Art.  subclavia  für  die  rechte  Seite  später 
vom  Aortenbogen  abgeht  als  die  linke,  wo  sie  dann  überhaupt  das  letzte 
vordere  Gefäss  ist,  nachdem  der  Aortenbogen  sich  schon  zum  Absteigen 
wendet.  Das  soll  auch  beim  Menschen  abnorm  vorkommen.  Dass  beim 
Menschen,  auf  der  von  der  Natur  gegebenen,  geringen,  aber  doch  wohl 
empfundenen,  Bevorzugung  der  rechten  Hand  weiter  bauend,  Erziehung  noch 
wirksamer  gewesen  ist  und  die  darauf  gegründeten  Yerwendungsunterschiede, 
olme  Rücksicht  auf  den  Grad  der  angeborenen  Anlage,  ja  gegen  solche,  nach 
Sitte  durchgesetzt  hat,  erkenne  ich  vollständig  an.  Wie  vielleicht  ein  Wal, 
gewohnheitamässig  und  mit  Rücksicht  auf  durch  die  Gewohnheit  und  Uebung 
gewonnenen  Eigenschaften,  seine  Wendungen  öfter  nach  links  macht,  so  ist 
auch  bei  uns  allmählich  die  linke  Hand  in  Arbeitstheilung  zur  Hülfshand 
herabgesunken,  ein  Amboss  zum  Hammer  der  rechten  geworden,  und  es 
bedingt  sich  dadurch  immer  mehr  im  Alter  und  bei  gewissen  Arbeiten  und 
Gewerben  schiefe  Körperhaltung,  Schiefheit  in  der  Wirbelsäule,  im  Becken, 
Ungleichheit  in  den  Beinen. 

Bei  einem  Dromedar  unserer  Sammlung  isl  eine  starke  Asymmetrie 
des  Zungenbeins  wohl  als  Folge  des  Gebrauchs  der  Zunge  beim  Mahlen 
des  Futters  in  einer  bevorzugten  Richtung  anzusehen. 

Verborgene  Asymmetrie  finden  wir  auch  bei  Säugern  vielfach.  Die 
Gleichheit  der  Seiten  vernichtend,  kann  sie  ein  Mittel  sein,  die  Gleich- 
werthigkeit  verschiedener  aufeinander  folgender  Stücke  zu  erweisen.  So 
hat  ein  Zebra,  Equus  Burchelli,  unsrer  Sammlung  hinter  den  an  beiden 
Seiten  Rippen  tragenden  Rückenwirbeln  einen  Wirbel,  der  einerseits  eine 
Rippe  trägt,  andrerseits  wie  die  nachfolgenden  Lendenwirbel  einen  Quer- 
fortsatz. Ein  Choloepus  Hoffinanni  besitzt  an  seinem  letzten,  sechsten, 
Halswirbel  einerseits  eine  abgegliederte 'fialsrippe,  andrerseits  einen  festen 


*)  Die  merkwürdigste  Asymmetrie  an  Vögeln  ist  wohl  der  zur  Seite  gebogene 
Schnabel  des  Anarhynchus  frontalis,  eines  dem  Strepsilas  oder  der  Tringa  verwandten 
nenseel&adischen  Vogels,  welche  schon  bei  Nestvögeln  sich  findet  Fast  allen  Vögeln 
kommt  bekanntlich  eine  Asymmetrie  des  weiblichen  Geschlechtsapparats  zu,  gestattet 
aber  gerade  mediane  Lagerung  der  reifenden  Eier;  weniger  bedeutend  ist,  wenn  bei 
Taaben  die  beiden  Musculi  stemotracheales  sich  rechts  au  die  Luftröhre  setzen;  das 
ist  wohl  nur  eine  Verschiebung  aus  Haltung  des  eingezogenen  Halses.  Wenn  die 
BevegoDgsorgane  sehr  symmetrisch  sind,  kömmt  es  auf  die  Anordnung  das  Ballastes 
weniger  an. 
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HtlnirbcliimI*  Ton  ClmlMpiii  HoffmiBiii 
Ptten.  dm  iicBiiehiK«ii  Finllliiat,  niilir- 

WeibcUn,    abu  da  tntan  Slag«trl>«l. 
Mit,*.  *am  Bnohc  geMluD.    NUSrlid» 

'  Dar  TordanU    abgibildet*   WirM. 
E^utropkdu.  liot  4DKh  difl  Zwipclm- 
«libelieliclbe  c  «kauifn.  du>  Hin  Zttan 
duak  ^n  ufulethrUn  EAit't'  d»  Atl» 

(•klldrt  viri.  (.  AiK«l«tlwtn  miwnn- 
llg«i  Qii«r(ort«iU  d«r  linkiD  Beils  iin 
nAiUo.  IhI  AMn  Ali  Istit«.  Hila- 
irlib«1.  b.  DiM«a  nur  der  nchUn  S*iU 
enUpr«ch«pde  «IngelankU,  iweiwunlige, 
«  Sippe. 


Querfortsatz ,  wodurch  dann  die  Oleichv^r- 
thigkcit  von  Rippen  nnd  Onerfortsätzen  unter 
verschiedenen  Bedingungen  und  Formen  fest- 
gestellt wird. 

Besonders  aaffallend  iBt  die  Schieflieit 
der  Plattfische,  Butten,  Schollen,  Zungen. 
Sie  entwickelt  sich  erst  nach  Verlassen  iles 
Eis,  nnd  vielleicht  nicht  bei  solchen  Formeo. 
welche  im  hohen  Meere  keine  Gelegenheit 
haben,  sich  seitlich  auf  den  Gmnd  zu  legen. 
Namentlich  werden  dabei  die  Gesichtsknocben 
asj'mmetrisch ;  das  Auge  einer  Seite  wandert 
zu  dem  der  anderen  hinflber;  der  Mund  stellt 
sich  durch  Schiefheit  mehr  seitlich:  bei 
Rhombus  wird  die  rechte,  bei  Platessa  nnd 
Solea  die  linke  Seite  blind.  Zugleich  förbt 
sich  die  blinde  Seite  am  Leibe  nicht  und 
erhält  endlich  in  Ansehn  und  Verwendong 
den  Charakter  einer  Bauchseite,  oder  mit 
andern  Worten  für  Bildung  der  RBckenseiie 
und  Bauchseite,  was  Lage 
und  FSrhong  betrifft,  findet 
nicht  die  gewöhnliehe  Com- 
bination  der  Eigenschaften 
statt;  die  diese  Unterschei- 
dung bestimmenden  Theile 
und  Verhältnisse  sind  nicht 
einheitlich  gerichtet.  Auch 
kann  die  Brustflosse  aof  der 
blinden  Seite  verloren  gebn. 
während  ue  andrerseits  bleibt : 
Honochirufi.  Um  so  stärker  tritt  dann  die  dorsoventrale  Symmetrie  an 
dem  fast  den  ganzen  Körper  einnehmenden  Schwanz  hervor. 

Ersichtlicli  gilt  bei  den  eben  in's  Auge  gefassten  höheren  Thieren  die 
Symmetrie  für  die  inneren  Organe,  Lnuge,  Herz,  Hagen,  Leber,  Uilz,  Dann 
weniger.  Die  vergleichende  Untersuchung,  besonders  an  Hand  der  Ent- 
wicklnngsgeschichte,  ergiebt,  dass  auch  diese  von  symmetrischen,  paarigen 
oder  medianen  Anlagen  ansgchn.  Das  kann  verhüllt  werden,  indem  inn.ri> 
Organe  zur  Anfwickinng  gezwungen,  verschoben  oder  schief  gerichtet  wer- 
den, oder  auf  einer  Seite  im  Wachsthnm  zarückbleiben,  weil  die  sie  um- 
Khliessenden  äussern  Theile  ihrer  gradlinigen,  symmetrischen  Entfaltuno, 
wegen  nicht  entsprechenden  Wachsthums,    nicht  Raum  geben.     Solches  gc- 


.^'" 


ilfuii  Qieuel.  irr  ttmthta  Sekallr, 
in  I^ee)ut*l  der  uttrUdwii  OrAMV. 
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schiebt  in  der  Hauptsache  schon  vor  der  Geburt,  es  kann  aber  auch  im 
Heranwachsen  die  Schiefheit  der  inneren  Organe  sich  verstärken  oder  auch 
rertanschen.  So  wird  der  Blindsack  des  Magens  allmählich  grösser  und 
besonders  bei  den  Wiederkäuern  dadurch  der  Magen  immer  mehr  asymme- 
trisch gestaltet  und  gelagert.  Beim  Pferde  wird,  während  anfänglich  der 
linke  Lappen  der  ursprünglich  symmetrischen  Leber  durch  den  Baum- 
anspnich  des  Magens  in  Grösse  zurückbleibt,  später  bei  mi^enähnlicher 
Ausdehnung  des  Colons  der  rechte  Leberlappen  atrophisch  und  nun  ist  der 
linke  der  grössere"^).  Der  linke  Hauptstamm  der  Ghylusgeftsse,  der  Ductus 
thoracicus  übernimmt  in  der  Begel  die  Aeste  des  ganzen  Hinterkörpers 
and  des  linken  Yorderkörpers ,  der  rechte,  Ductus  trachealis,  nur  den 
rechten  Yorderkörper,  jener  drei,  dieser  ein  Yiertel.  Da  wird  das  'Prinzip 
der  Zusammenlegung  der  Ströme  selbst  auf  Kosten  der  Symmetrie  geltend. 
Man  pflegt  jene  äusseren,  die  Beziehungen  zur  eigentlichen  Aussenwelt  ver- 
mittelnden Theile,  an  welchen  die  Organe  der  Ortsbewegung  die  Hauptmasse 
bilden,  als  vorzüglich  das  Thier  auszeichnende  die  animalen  zu  nennen. 
Deren  Entwicklung  ist  bei  Wirbelthieren  und  Gliederthieren  meist  so  be- 
deutend, dass  die  in  ihnen  repräsentirte  Synmietrie  die  Asymmetrie  der 
inneren,  vorzüglich  der  Ernährung  und  Fortpflanzung  dienenden ,  sekundär 
vegetativen  Theile,  aufgezwungen  durch  Wachsthumsinkongruenz  des  anein- 
ander Gebundenen,  versteckt.  Aber  diese  Asymmetrie  innerer  Theile  kann 
auch  bei  ihnen  den  grössten  möglichen  Grad  erreichen,  so  dass  ein  Organ 
anf  einer  Seite  ganz  fehlt,  wie  die  Milz,  indem  diese,  ursprünglich  median, 
durch  den  im  Wacbsthum  sich  schief  lagernden  Magen  nach  links  gewen- 
det wird,  oder  eine  Lunge  der  Schlangen,  welche  wirklich  paarig  angelegt 
anf  einer  Seite  fast  ganz  in  der  Entwicklung  zurückzubleiben  vermag.  Bi- 
chat  hat  wohl  zuerst  hervorgehoben,  dass  die  Organe  des  vegetativen  Le- 
bens nicht  an  der  Symmetrie  der  animalen  Antheil  haben. 

Bei  den  Weichthieren  ist  in  vielen  Fällen  die  animale  Sphäre  relativ 
weniger  entwickelt  und  die  ümwachsung  des  vegetativen  Apparats  durch  die- 
selbe ist  namentlich  bei  Gastropodenschnecken  oft  sehr  unkräftig.  Dann  tritt 
das  asymmetrische  Yerhalten  des  kolossalen  und  doch  für  seine  räumliche  An- 
ordnimg an  die  animale  Schicht  gefesselten  vegetativen  Apparates  nicht 
allein  selbst  unverhüllt  hervor,  sondern  zwingt  auch  über  die  nächste  Um- 
b&llong  hinaus   die  animalen  Theile   mit   in  Asymmetrie.    Wie  wenn   bei 


*)  Die  ursprüngliche  Synmietrie  der  Leber  sammt  symmetrischer  Lage  finde  ich  be- 
sonders schön  bei  hochbeinigen,  schmalgebauten  Yögeln,  grade  &  B.  bei  Mycteria 
aostnüis;  auch  Schildkröten  zeichnen  sich  dadurch  aus,  jedoch  bei  vorwiegender 
Ugemng  und  Entfaltung  in  die  Breite.  Sehr  beachtenswerth  ist  die  Umwandlung 
der  Symmetrie  in  immer  grössere  Asymmetrie  bei  den  Eingeweiden  der  Reptile,  wenn 
<ler  Körper  gestreckter  wird.  Dann  yerkümmert  eine  Lunge,  ein  Leberlappen;  Nieren 
^d  Geschlechtsorgane  der  beiden  Seiten  lagern  sich  hintereinander  statt  nebeneinander. 
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schwachen  Bauchdecken  eines  Menschen  ein  grosser  Eingeweidehmch  sich 
vordrängt  und  der  Darm  in  ihm  mit  asymmetrisch  gewundener  Schlinge 
liegt,  so  drängen  die  Eingeweide  einer  Schnecke  normal  die  Rückendeckc 
vor  sich  her  und  bilden  ein  asymmetrisches,  spiralig  gewundenes  Knänd; 
welches  mit  der  Asymmetrie  der  es  bedeckenden  Schale  "weiter  eine  des 
Bttckziehmuskels ,  der  Seitenwände  des  Körpers,  der  Geschlechtsorgane, 
auch  wohl  der  Ftthler  und  Augenstiele,  selbst,  bei  den  Trochiden  sehr 
merklich,  der  Zungenreibeplatte,  Radula,  welche  statt  in  vertikaler  theilweise 
in  seitlicher  Einrollung  Raum  suchen  muss,  auch,  wo  ein  Deckel  vorhandeo 
ist,  eines  solchen. und  des  ihn  bildenden  und  tragenden  Hinterrückens  bedingt 
Die  trotz  dieser  betonten  Asjrmmetrle  in  den  Weichthieren  steckende  Sym- 
metrie hervorgehoben  zu  haben,  ist  das  Verdienst  de  Blainville's. 

Bronn  hat  in  den  morphologischen  Studien  1858  für  die  Wirbel- 
thiere,  Gliederthiere  und  Weichthiere  den  Halbkeil,  das  Hemisphenoid,  als 
gemeinsame  Grundform  bezeichnet..  Das  ist  die  Gleichheit  im  Spiegelbilde 
fOr  die  Hälften  neben  einer  senkrechten  Theilebne,  in  welcher  die  Lftngs- 
axe  liegt.  Diese  Grundform  gestattet,  dass  Yorn  und  Hinten,  Oben  and 
Unten  versc}iieden  sind;  sie  kann  weiter  gewähren  Aehnlichkeit  der  Quer- 
schnitte und  das  ist  für  die  Metamerenbildung  sehr  wichtig. 

Die  Ausprägung  einer  einfach  bilateralen  Symmetrie  ist  eine 
Bevorzugung  der  Entwicklung  nach  rechts  und  links  vor  anderen.  Sie  kann 
zunächst  verbunden  sein  mit  einer  dorso-ventralen  Symmetrie  und  sie 
kann  von  dieser  in  Ausprägung  übertro£fen  werden:  die  Bauchhälfte  kann 
eine  vollständigere  Uebereinstimmung  mit  der  Rückenhälfte  zeigen,  als  die 
rechte  Körperhälfte  mit  der  linken.  Sofern  die  beiden  Symmetrien  ganz 
durchgefülirt  wären,  würde  man  zwei  sich  rechtwinklig  schneidende  Ebnen 
durch  die  Längsaxe  des  Körpers  so  zu  legen  im  Stande  sein,  dass  jede  von 
ihnen  den  Querschnitt  in  zwei  Hälften  theilte,  welche  nicht  nur  Spiegel- 
bilder  von  einander  wären,  sondern  bei  Drehung  einer  um  zwei  Rechte 
einander  deckten.  Jedes  Viertel  würde  ein  Spiegelbild  der  zwei  benach- 
harten  Viertel  sein,  brauchte  aber  seine  Nachbarn  bei  Drehung  um  einen 
Rechten  noch  nicht  zu  decken ;  der  Körper  würde  ein  Sphenoid  nach  Bronn 
sein,  ohne  dass  der  Durchschnitt  ein  Kreis  zu  sein  brauchte. 

Die  Untersuchungen  von  K.  £.  von  Baer  haben  zuerst  gelehrt,  dass  in 
allen  Embryonen  von  Wirbelthieren  ein  Organ  entsteht,  welches  in  späterem 
Heranwachsen  nur  in  den  Niedrigeren  mehr  oder  weniger  erhalten  bleibt,  in 
den  Höheren  aber  in  Umwachsung  durch  die  Wirbelsäule  erstickt  wird,  die 
Rflckensaite,  chorda  dorsalis.  Diese  bildet  eine  Axe  für  die,  in  unserem  Sinn^ 
sekundär,  animale  Sphäre  und  man  kann  eine  gewisse  Uebereinstimmung  dor- 
saler und  ventraler  Theile  dieser  Sphäre  gegenüber  dieser  Axe  erkennen.  In 
der  embryonalen  Entwicklung  wird  diese  zur  bilateralen  Symmetrie  sich  gesel- 
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lende  dorsoyentrale  der  Wirbelthiere  am  deutlichsten  ausgebildet  in  einer 
Papille,  mit  welcher  der  animale  Theil  des  Keims  sich  hinten  von  der  kug- 
ligen  Begränzung  der  Dottermasse  losmacht,  und  in  welchem  seine  spezifische 
Entfaltung  nicht  gestört  wird  von  Einflüssen  eines  ihm  anliegenden  Darm- 
rohrs oder  Dottersackes.  Aus  dieser  Papille  entwickelt  sich  der  Schwanz 
der  Wirbelthiere  und  in  den  best  entwickelten  Schwänzen,  denen  der 
Fische,  tritt  auch  in  Erwachsenen  die  dorsoventrale  Symmetrie  am  deut- 
lichsten  hervor,  während  fOr  die  bilaterale  ein  Unterschied  zwischen  Rumpf 
Qod  Schwanz  nicht  besteht.     Der  einzelne  Wirbel  ist  dafür  Fig.  27. 

ein  bester  Ausdruck ,  nach  ihm  richtet  sich  das  üebrige  und  er 
erhebt  über  gewisse  Mängel  an  der  dorsoventralen  Symmetrie, 
welche  andere  Theile  anzeigen.  Vielleicht  tauscht  er  aber 
aach  grade  dabei  durch  eine  sekundäre,  falsche,  scheinbare 
Symmetrie.  Für  das  den  Körper  umziehende  Flossensystem  Qaenchiutt  dvch 
gut  ebenfalls  eine  ausgezeichnete  dorsoventrale  Gleichartig-  ^»  knorplige  wir- 
keit.  Innerhalb  desselben  kommt  theilweise  durch  beidseitige  tiiiMTaigarisBitM, 
Zosammenlegung  von  Strahlenhälften  Mie  bilaterale  Symme-  ^«™  Dornh»!,  ron 
trie  deutlicher  zum  Ausdruck,  noch  mehr,  wenn  solche  Half-  ucher  Qröoae. 
ten,  wie  auf  dem  Kopfe  der  Fische  der  Gattung  Echeneis,     a.Meduu»rkmn»i.b. 

w  7      Verkalkung  imKnor- 

der  sogenannten  SchifTshalter^  in  der  Weise  von  Speichen  in  den  pei.  c.  scheide  der 

Leisten  der  Kopfscheibe  nach  rechts  und  links  aus  einander  ge-  ci»ord«.dJ)ieciiorda 

legt  sind,  obwohl  sie  noch  in  der  Medianen  zusammenstossen.  Abtheiinag  de«  h&- 

AmBauchewerden  die  Strahlen  aus  einander  gedrängtund  bilden  "»"tanaij  ftr  die 

unterbrochen,  nur  noch  an  den  hinteren  und  vorderen  Flossen  Scheidewand  im  h&- 

und  an  den  Kiemenbögen  hinauf-  und  hinablaufend,  die  strah-  "»»ik»n*i-  8-  d««» 

untere    Abtheüang 

ligen  Besetzungen  dieser  Gürteleinrichtungen,  zuweilen,  bei  den  m  die  vene. 
Discoboli,  am  Yorderbauche  ähnlich  zur  Scheibe  verbunden  wie  auf  dem  Kopfe 
der  Echeneis,  um  zuletzt  am  Zungenbein  als  Kiemenhautstrahlen  und  am  Unter- 
kiefer vielleicht  als  Bartftden  aufzutreten,  wie  über  der  Schnauze  als  vereinzelte 
stellbare  Strahlen.  Die  dorsoventrale  Symmetrie  wird  aber  sehr  gewöhn: 
lieh  an  den  Flossenstrahlen  und  ihren  Trägem  grade  am  Schwanzende,  wo 
sie  doch  ans  der  besonderen  Entwicklung  der  Yerdauungshöhle  dafGLr  direkte 
Motive  nicht  mehr  hat,  durch  Verschiedenheit  in  Grösse  und  Zahl  der 
Theile  für  Banch  und  Rücken  gestört,  wobei  die  Bauchseite  immer  bevor- 
z^  erscheint.  So  wird  bei  den  meisten  Fischen  und  immer  bei  kräftiger 
Entwicklung  der  Schwanzflosse  der  anfangs  homocerke  Schwanz  hete- 
rocerk,  der.  untre  Theil  der  Schwanzflosse  überwiegt.  Das  liegt  klar  bei 
Rochen,  Haien,  Stören.  Bei  den  meisten  Knochenfischen,  obwohl  thatsäch- 
lich  stärker  ausgebildet,  ist  es  dem  ersten  Blicke  versteckt;  die  Schwanz- 
Hosse  hat  deutlich  gesondert  einen  ziemlich  gleichen  oberen  und  unteren 
Theil;  bei  genauerer  Prüfung  ergiebt  sich  aber  die  Axe  als  aufgebogen; 
Ton  der  oberen  Hälfte  der  Flosse  ist  äusserst  wenig  wirklich  Rückenantheil, 
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alles  DebriRC  gehört  dem  Banchtheil  an  nnd  &fft  durch  eine  Gliederong  in 
zwei  eigentlich  auf  einander  folgende,  aber  über  einander  gescbobene  Theile 
eine  Homocercie  nach;  die  primäre  Homocercie  ist  durch  eine  besondere 
Modifikation  starker  Heterocercie  durchgehend  zu  sekundärer  Homo- 
cercie eelangt. 

Fig.  2«. 


io»Tk<>r  Fi  BF  b  HC  h«  HUI  vöii  Oiidiia  ugl>lbiu  LlnB«.  dim)  & 

roi  Oatsnda.  in  lullrllcbir  Ortne. 

uilstH  hilblnoi^  EuJpUlU  in  leMUn  Wirbelt. 


Aach  am  vorderen  Ende  w61bt  sich  die  Axe  oder  die  in  ihrer  Verlan- 
geroDg  liegende  Reihe  von  Knochen  der  Sch&delbasis,  namentlich  das  Sieh- 
brin  auf  ond  die  gewaltige  Entwicklung  der  hier  rentral  angelehnten  GUrt?) 
ta  Znngenbein,  Kiefern,  Jochbogen,  Nasenbeinen  u.  a.  w.  und  die  besondere 
Gestalt  der  obem  Bögen  erlaubt  nnr  anf  Umwegen  die  dorsorentrale  Sj-ro- 
metrie  nacbznweisen. 

Wir  haben  oben  angedeutet,  es  sei  vielleicht  die  ganee  dorsoventrale 
Symmetrie  der  Wirbel,  welche  in  oberen  nnd  onteren  Bögen,  namentlich  am 
Schwante,  sich  ausspricht,  etwas  Sekundftres.  Dafttr  schiene  za  sprechen, 
dass  auch  bei  wahrhaft  homocerken  Ffschschw&nzen  ein  sehr  grosser  TJntw- 
Khied  für  die  versteckter  liegenden  Theile  besteht,  indem  die  oberen  B(^n 
die  Gentralorgane  des  Nervensj^tems,  die  onteren  die  beiden  grossen  Schwani- 
gef&sse,    .\rteria  and  Vena  candalis,   unter    sich    dnrchgehn    lassen.     An 
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Rümpfe,  wo  ventral  die  ganze  weite  Bauchhöhle  mit  ihren  Eingeweiden 
ausser  der  weiteren  Entwicklung  jener  Gefässe  liegt,  schwindet  die  dorso- 
Tentrale  Symmetrie  noch  weit  mehr,  Skelettheile  und  Muskeln  nehmen 
wesentlich  neue  Lagen  und  Beziehungen  an.  Genauere  vergleichende  Unter- 
suchungen beweisen,  dass  der  eigentliche  Gegensatz  von  über  der  Axe  lie- 
genden epaxonen  Theilen,  vorzüglich  Muskellagen,  und  unter  der  Axe  lie- 
genden, hypaxonen,  welcher  eigentlich  die  dorsoventrale  Symmetrie  ausmachen 
sollte,  im  Allgemeinen  durch  Verkümmerung  der  hypaxonen  Lagen  ver- 
schwindet oder  doch  sehr  zurücktritt,  dass  dagegen  die  epaxonen  Entwicke- 
lungen  auf  den*  Seiten  sich  bauchwärts  neigen  und  endlich  verbunden  die 
ventralen  Lager  mit  bilden,  ohne  hypaxon  zu  sein.  Dann  kann  am  Bücken 
der  Bauchhöhle  ein  Rest  hypaxoner  Muskeln  liegen,  während  ihre  Bauch- 
wand von  ventral  gewordenen  epaxonen  Theilen  gebildet  wird.  Indem  Sol- 
ches nacl^  dem  Schwänze  übergreifen  kann  und  die  Muskulatur  des  Schwanzes 
andrerseits  auf  die  Banchwand,  können  Unsicherheiten  darüber  empfunden 
werden,  wie  weit  selbst  am  Schwänze  die  dorsoventrale  Symmetrie 
eine  primäre  oder  sekundäre  sei.  Vor  Allem  aber  geht  daraus  her- 
vor, dass  „Ventral^*  nicht  immer  als  der  Bauchseite  zugewendet,  sondern 
far  die  animale  Sphäre  als  der  vegetativen  zugewendet  genommen  werden 
mnss.  Geht  man  gar  darauf  ein,  dass  vielleicht  die  Muskeln  und  Gefässe 
am  Verdaaungsapparat  nachträglich  abgesplissen  seien  von  dem  animalen 
Mnskelblatt  a.  s.  w.,  dass  das  ganze  Zwischenblatt  seinen  Ursprung  ein- 
heitlich aus  dem  serösen  Blatte  genommen  habe,  und  bedenkt  man  die  ur- 
sprüngliche Conünuität  zwischen  äusserem  und  innerem  Blatte,  dann  wird  man 
hier  so  viel  Sekundäres  in  dem,  was  von  dorso ventraler  Symmetrie  vor- 
kommt, erkennen,  dass  man  gewiss  nicht  Lust  behält,  Vergleiche  mit  Ery- 
stallformen  und  den  Beziehungen  ihrer  Axen  zu  machen. 

Es  ist  jedoch  immer  wichtig  zu  erkennen,  dass  in  der  sogenannten 
animalen  Sphäre  eine  grosse  Neigung  zur  Herstellung  der  dorsoventralen 
bilateralen  Symmetrie  besteht.  Auch  jene  grosse  Differenz  aus  der  Ueber- 
lagemng  der  Centralorgane  des  Nervensystems  durch  obere  und  der  Geiässe 
durch  untere  Bogen  mildert  sich  und  lässt  sich  mehr  als  eine  gradweise, 
nicht  absolute  Verschiedenheit  erkennen,  wenn  man  bedenkt,  dass  in  den 
(rränzsträngen  des  sympathischen  Nervensystems  etwas  dem  Hückenmarke 
sehr  Vergleichbares  unterhalb  der  Wirbelkörper  oder  Querfortsätze  gegeben 
ist,  wie  ja  im  Rückenmarkskanal  auch  Gefässe  verlaufen.  Elir  letzteres 
bietet  uns  Choloepus  Hoffmanni,  welches  uns  schon  mehrfach  schöne  Bei- 
spiele gab,  wieder  ein  solches.  Statt  dass  bei  ihm  die  sakralen  Venen- 
plexns  zur  unteren  Hohlvene  gingen,  gehen  sie  zu  einem  im  Rückenmarks- 
kanal verlaufenden  ferderkielstarken  venösen  Sinus,  welcher  andrerseits  unter 
dem  Bogen  des  dritten  Halswirbels  anfängt,  in  der  Gegend  des  Herzens 
aber  durch  drei   Communikationen  aus  dem   Wirbelkanale    In   eine   kurze 
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Vena  azygos  mündet,  welche  jenes  venöse  Blut  ins  Herz  bringt.  Bei  dieser 
besonderen  Einrichtung,  welche  in  der  zusammengedrückten  Haltung  des  Bauchs 
bei  dem  an  den  Beinen  hängenden  Thier  den  Bttckfluss  des  Blutes  unter 
den  Schutz  des  Wirbelkanals  stellt,  ist  deutlich,  statt  dass  in  der 
Regel  hypaxone  Gefässstämme,  sei  es  als  Azygos  und  Hemiazjgos,  sei  es  als 
Cava  jene  Blutmengen  des  animalen  Lebens  führen,  und  in  epaxoner  Lage 
sich  nur  sehr  kleine  Aestchen  für  die  Kückfuhr  zum  Herzen  finden,  als 
eine  epaxone  gewaltige  Commissur  dieser  Sinus  ausgebildet  worden.  Man  kann 
also  sagen,  in  der  sekundär  animalen  Sphäre  sind  im  Allgemeinen  gewisse  Bil- 
dungen epaxon,  andre  hypaxon  stärker  ausgebildet.  Solche  stehen  in  lieber- 
einstimmung;  den  grösseren  Muskelmassen  und  den  mit  der  Aussenwelt  in 
Beziehung  tretenden  Theilen  sind  die  grösseren  Nervenmassen  näher  gelegt, 
der  Entwicklung  des  vegetativen  Apparats  entspricht  die  besondere  Lage 
der  Gefässe,  welche  aus  ihm  die  Nahrung  in  die   animalen  Theile  führen. 

Indem  bei  den  Oliederthieren  jene  reale  Axe,  chorda  dorsalis,  sowie  ein 
auf  ihr  etwa  entwickeltes  Skelet  und  damit  die  Gliedenmg  in  epaxone  und 
hypaxone  Theile  ganz  fehlt,  erscheint  die  etwa  bei  ihnen  vorhandene  dorso- 
ventrale  Symmetrie  noch  viel  sicherer  als  etwas  Sekundäres,  nicht  im  ersten 
Anstoss  der  Entwickelung  in  den  Keimblättern  Bedingtes.  Sie  ist  jedoch 
eher  vollkommener,  namentlich  bei  Würmern,  wo  dorsal  und  ventral  sehr 
ähnliche  Leibesanhänge  ausgebildet  sind  und  der  vegetative  Apparat  sich 
gleichmässiger  einfügt  Die  Lage  der  Gentralorgane  des  Nervensystems, 
ventral,  st^rt  allerdings  eben  so  sehr. 

Die  Entwicklung  einer  starken  bilateralen  Symmetrie  und  einer  Aehn- 
lichkeit  in  dorsoventraler  Richtung,  welche  in  der  Regel  als  primär  aufgegeben 
und  erst  als  sekundär  wieder  hergestellt  betrachtet  werden  kann,  verbindet 
sich  demnach  sehr  allgemein  mit  bedeutenderer  Entfaltung  der  animalen 
Sphäre.  Durch  die  gegensätzliche  Entwicklung  der  vegetativen  Sphäre  wird 
sie,  wie  primär  vernichtet,  so  auch  in  der  sekundären  Herstellung  eher  behin- 
dert und  gestört.  Die  vegetative  Sphäre  hat  für  sich  anch  eine  bilateral 
symmetrische  Entwicklung  und  kommt  in  der  Darmrohrbildung  auch  zn 
einer  sekundären  dorsoventralen,  aber  gänzlich  bedeutungslosen. 

Die  symmetrische  und  doppeltsymmetrische  Anordnung  bedingt  direkt 
und  indirekt  die  geordnete  Synergie,  sei  es  in  zusammenfallender,  sei  es  in 
abwechsehader ,  ebenmässiger  Bewegung,  an  erster  Stelle  die  wirksamste 
Einrichtong  der  aktiven  und  passiven  Bewegungsorgane.  Die  verschiedene 
Bedeutung  der  beiden  Arten  von  Symmetrie  für  die  Richtung  der  Bewegung 
erhellt  von  selbst.  Eine  sekundär  ventrale  Muskulatur  kann  dabei  die 
Stelle  einer  primär  hypaxonen  vertreten.  Aus  diesen  Hauptarten  und  der 
Metamerenblldung  lässt  sich  alle  weitere  Gliederung  der  Muskulatur  ableiten. 

Neben  den   beiden  bevorzugten,  in  den  Symmetrien  zunächst  herror* 
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tretenden  Richtungen  giebt  es  noch  andere,  welche  zeigen,  dass  jene  eben 
unter  mehreren  möglichen  bevorzugt,  ausgewählt  sind,  wie  vier  sich  recht- 
winklig schneidende  Radien  eines  Kreises  unter  unendlich  vielen.  Auch  ergeben 
am  Rumpfwirbel  eines  Härings  die  knöchernen  Elemente  in  Bögen,  Fort- 
sitzen,  Rippen,  Gräten  eine  Theilung  der  sich  anlehnenden  Muskelmassen 
dnrch  fünf  Paar  Strahlen  in  acht  im  Prinzip  gleichwerthige  Theile  neben 
der  Medullarhöhle  und  der  Leibeshöhle. 

Man  kann  also  die  hemisphenoide  und  die  sphenoide  Grundform  mit 
ihren  Schnittflächen,  welche  man  in  nicht  mehr  als  zwei  oder  vier  gleiche 
oder  gleichartige  Stücke  zerlegen  kann ,  und  welche  an  den  verschiedenen 
Stellen  unter  einander  verschiedene  Gestalt  haben  können,  durch  Bevor- 
zugung von  zwei  oder  vier  Richtungen  und  grössere  Gleichgflltigkeit  gegen 
die  Aehntichkeit  der  Querschnitte,  hervorgegangen  denken  aus  halben  oder 
ganzen  Kegeln,  Cylindem,  Rotationsellipsoiden,  welche  durch  beliebige  viele 
durch  die  lange  Axe  gelegte  Ebnen  in  gleiche  oder  gleichartige  Stücke  zer- 
legt werden  können. 

Eine  antimerische  Zusammensetzung,  wie  sie  in  der  Symmetrie  vertreten 
ist,  wird  immer  durch  sich  selbst,  einige  Yergleichbarkeit  der  Querschnitte 
und  der  durch  solche  gebildeten  Abschnitte  mit  sich  bringen.  Physiologisch 
kann  man  jedoch  Folgestücke,  Metameren,  nur  aufstellen,  wenn  wegen 
der  Vielzahl  der  Organe  Abtheilungen  so  gemacht  werden  können,  dass  sie 
f&r  Yertheilung  und  Anordnung  der  Organisation  und  damit  der  physio- 
logischen Arbeit  vergleichbar  sind  und  in  einem  einheitlichen  Ganzen  wenig- 
stens bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  ganze  Organisation  vertreten.  Wenn 
auch  nicht  immer  schon  äusserlich  durch  Einschnürungen  und  dergleichen 
cHier  andre  Verschiedenheit,  doch  innerlich  wird  dann  durch  Differenzen 
ond  Unterbrechungen  im  Bau  der  Organe  die  Eintheilung  bestimmt.  Wenn 
solche  Unterbrechungen  sehr,  namentlich  auch  äusserlich,  ausgeprägt  sind, 
können  Folgestücke,  auch  wenn  sie  einzeln  von  der  vollkommenen  Repräsen- 
tation des  Ganzen  sehr  weit  entfernt  bleiben,  doch  auf  ihre  Individualität 
behandelt  werden.  Es  kann  die  Isomorphie  durch  alle  möglichen  Mittelstufen 
ZQ  hochgradiger  Polymorphie  der  Metameren  führen. 

Ein  nach  dem  Prinzip  der  Antimeren  gebauter  Körper  kann  einer 
solchen  Theilbarkeit  nach  Metameren  ganz  entbehren,  er  kann  dieselbe  für 
alle  Theile  oder  doch  für  einen  Theil  seiner  Organe  besitzen,  die  Theil- 
barkeit nach  Metameren  kann  für  die  verschiedenen  Organe  ungleichzahlig 
sein  und  verschiedene  Stellen  treffen.  So  gestatten  parasitische  Rundwürmer, 
^'ematoden,  in  der  Regel  gar  nicht,  selten,  z.  B.  bei  Liorhynchus,  durch 
(rliederong  der  Haut  oberflächlich  eine  Metamerenbildung,  eine  Auffassung 
als  gegliederte  Thiere.  Bei  Schnecken  ist  meist  nur  die  Zungenreibeplatte 
dnrch  Gleichartigkeit  von  in  einer  Längsreihe  auf  einander  folgenden  ein- 
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zelnen  Haken  oder  tob  Querreihen  aus  mehreren  solcher  Haken  oder  Platten  ' 
gegliedert,  seltener  der  Magen,  durch  aufeinander  folgende  Paare  von  XascbeD. 
oder  die  Haut,  durch  Bildung  Eich  in  der  Längsaxe  wiederholender  Paare 
oder  Qnerreihen  von  Kiemen  bei  Tethis  und  Aeolis,  oder  gar  die  Schale, 
indem  die  Chitonen,  Eäfcrgchnecken,  ausser  den  mehr  gleichmässig  steheadeii 
zahlreichen  Schüppchen  oder  Stacheln  an  den  Rändern  des  RUclienB,  in  der 
Mittellinie  acht  einander  folgende  wesentlich  gleiche  und  durch  AbsiUe 
getrennte  SchalenstDcke  führen.  Die  gewöhnlichen  Anneliden  hilden  mit 
Ausnahme  der  Theilc  am  Eopfe,  welcher  als  Träger  des  Mundes  und  seiner 
Ausrüstung  auch  hauptsftchlich  der  Sinnesorgane  sich  Über  die  anderen  Ab- 
schnitte erhebt,  auch   deren   mehrere  verschmolzen   enthält,   für  fast  all? 


Fig.  30. 


Theile  gleiche  und  Obereinstimmende  Metameren  ans, 
so  dasB  es  selbst  Fälle  gieht,  in  welchen  jedes  Seg- 
ment Augen  besitzt,  Potfophthalmus,  oder  doch  da^ 
Hinterende  des  Körpers  so  gut  als  das  vordere, 
Piscicola.  Diejenigen,  bei  welchen  verschiedenartige 
Körperabschnitte ,  heteromorphe  Gruppen  von  Seg- 
menten, auftreten,  bilden  Auanahmen,  am  stärksten 
ChaetopteroB,  minder  die  eine  thorakale  und  abdo- 
minale Partie  verschieden  gestaltenden  gewöhnlicheren 
Rährenwarmer  oder  auch  HeteronereiB,  welche,  viel- 
leicht nur  eine  digenetische  Form  zn  Nereis, 
die  hinteren  Segmente  auffftU^  verschiedon  zeigt. 
Geringere  Unterschiede  an  den  Metameren  bilden 
sich  häufig  in  ähnlichem  Sinne  wie  die  der  dorsalen 
und  ventralen  AnsrUsttuig  und  komhiniren  sich  mit 
ihr  in  interessanter  Weise  bei  den  Tuhikolen ,  so 
dasB  die  dorsale  Auarttstung  des  VorderkOrpers  hinten 
der  Bancbsute  zukommt  und  umgekehrt.  Die  Blnt- 
egel  dagegen  geben  ein  Beispiel  einer  nngleichmis- 
sigen  Gliederung  der  Organe.  Der  mediziniBcbe. 
latrobdelia medicinalis,  hatbei93— lOSLeibesringeo. 
also  mit  derjen^en  Onbeatinuntheit,  welche  grOssercD 
Zahlen  eigen  zu  sein  pflegt,  und,  wegen  Unvollstio- 
digkeit  der  Vertretung  am  Bauche,  dorsal  and  ven- 
tral nicht  gleich,  dreiundzwanzig  Nervenknoten, 
welche  allerdings  in  Verschmelzung  vou  drei  vordero;, 
und  sieben  hinteren  aus  einnnddreissig  primären  her- 
vorg^ai^en  sind,  siebzehn  Paare  schleifenförroiger 
cirnD.  Segmental  Organe,  nur  e  1  f  Paar  ^agentaschen,  nenn 

Paar  Hoden,   fünf  Paar  Augen,  endlich  nor  ein  Paar  Eierstöcke. 

Auf  der  Grundlage  der  Metameren   ist  in  viel  höherem  Grade  als  auf 
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der  der  Anümeren,  wenigstens  so  weit  sie  uns  als  solche  erscheinen*),  eine 
Yermannigfaltigong  der  Organisation  durch  die  schon  ajoqy^edeutete  Differenzirung 
immer  noch  vergleichharer  Stücke  möglich  und  bietet  die  reichlichsten  Beispiele 
för  Befriedigung  verschiedener  Bedürfnisse  durch  verschiedene  Einrichtungen 
in  complexem  Bau.  Die  Metameren  ergänzen  sich  dann  im  Zusammen- 
arbeiten ähnlich  wie  Individuen  eines  Thierstaates  oder  Thierstocks  und 
treten  selbst  als  Individualitäten  eines  bestimmten  Grades  auf,  .obwohl  die 
Einheit  durch  nur  einmalige  Vertretung  einiger  Organe,  namentlich  des 
Mundes,  durch  feste  Zusammenordnung  anderer  Organe,  auch  besonders  durch 
Mangel  der  üebereinstimmung  in  Abtheilung  der  verschiedenen  Organe 
mehr  betont  ist.  Die  gestaltliche  Heteronomie  der  Metameren  mit  der  Ver- 
schiedenheit der  physiologischen  Leistung  in  bestimmter  Zutheilung  verbindet 
sich  in  der  Regel  mit  Beschränkung  in  der  Zahl  für  die  Metameren  und 
grosserer  Festigkeit  für  dieselbe.  Die  Verbindung  der  Differenzirung  und 
Zahlbeschränkung  erscheint  gegenüber  der  einfachen  Summirung  gleich  grosser, 
gleichwerthiger,  in  grossen  und,  je  grösser,  um  so  weniger  bestimmten  Zahlen 
vorhandener  Metameren  als  höhere  Organisation.  Sie  verhält  sich  ähnlich 
wie  die  Differenzirung  der  ersten  Elemente  oder  die  Differenzirung  der 
Organe  ohne  Rücksicht  auf  Metamerenbildung.  Die  Segmente  werden  wirklich 
durch  die  Differenzirung  Organe  des  Ganzen. 

Die  Einrichtung  der  Metameren  kann  ausser  einem  Ineinandergreifen 
gleichartiger  Thätigkeiten ,  mögen  sie  sich  im  Augenblicke  summiren  oder 
abwechseln,  so  wie  das  bei  wesentlich  gleichen  Antimeren  geschah,  und  der 
nnabhängigen  differenten  Arbeit  in  der  Differenzirung  auch  nützliche  Zu- 
sammenstellungen verschiedenartiger  mit  sich  bringen.  So  verwendet  ein 
Insekt  die  verschiedenen  Gliedmassen  der  zum  Kopfe  verbundenen  Segmente 
in  Verbindung  theils  zum  Untersuchen,  theils  zu  ineinandergreifenden  Be- 
wäitigungsarbeiten  gegenüber  der  Nahrung,  zu  deren  Erreichung,  neben 
anderen  Leistungen,  ihm  vielleicht  die  drei  Fusspaare  des  Thorax  auch  wieder 
differenzirt,  als  Grabfüsse,  gewöhnliche  Lauffttsse  oder  Tragfüsse,  und  Spring'- 
füsse  dienen. 

Der  Vergleich  der  Metameren  eines  Thieres  in  Combination  mit  dem 
Vergleich  der  verwandten  Thiere  unter  einander,  diesen  erläuternd  und 
erweiternd,  hat  die  Glanzpunkte  der  Zoologie  gegeben  in  der  Gliedmassen- 
theorie  fftr  Mundwerkzeuge  und  Beine  der  Arthropoden:  Insekten,  Tausend- 
f&sse,  Spinnen,  Krebse,  und  in  der  Wirbeltheorie  der  Wirbelthiere  mit 
Ausdehnung   auf   den    Schädel"*^).      Man    darf    nur    hier   nicht,    neueren 

*)  Für  die  Differenzirung  einer  primären  dorsalen  gegen  eine  primäre  ventrale 
Zelllage  in  der  Keimhaut,  welche  allerdings  die  allergrösste  Bedeutung  für  die  Arbeits- 
thefloog  hat,  Terweisen  wir  auf  das  früher  Gesagte. 

**)  Nadidem  Herr  Dr.  Vetter  entgegengesetzter  Ansicht,  es  hervorgehoben  hat, 
dass  ich  in  memen  Vorlesungen  die  Wirbeltheorie  des  Schädels  als  einen  Glanz- 
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Einwendungen  folgend,  die  Hauptsache  um  der  Nebensachen  willen  bei 
Seite  setzen.  Metanferen  mit  starker  Heteronomie  zeigen  eben  die 
hohem  Oliederthiere  und  die  Wirbelthiere ,  jene  zum  Theil  die  in  der 
Embryonalanlage  deutlichste  Homonomie  noch  in  hohem  Grade  zunächst 
im  freien  Larvenleben  beibehaltend,  erst  später  aufgebend  bei  üeber- 
nahme  der  neuen,  stark  bestimmenden  Leistungen  des  Geschlechts- 
lebens, durch  welche  Zusammengehörigkeit  homonomer  und  heteronomer 
Formen  das  ganze  Verständniss  dieser  Verhältnisse  sehr  erleichtert  worden  ist 

Wenn  in  zahlreichen  Fällen  die  Bildung  von  Antimeren  sich  mit  der 
von  Metameren  zu  in  sich  gegliederten  sjrmmetrischen  und  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  doppelt  symmetrischen  Thieren  yerbindet,  so  nimmt  doch, 
wenn  Metamerenbildung  nicht  oder  nur  undeutlich,  nicht  tief  eingreifend, 
vorhanden  ist,  die  dann  etwa  vorhandene  Antimerenbildung  eine  hervor- 
ragendere Stelle  ein  und  kann  dabei,  was  bei  jenen  nur  angedeutet  wurde,  in 
grössern  Zahlen  auftreten.  Aus  solchen  Formen  ist  von  Cuvier  der  Typos 
der  Badiaires,  Radiata,  gebildet  worden  und  Blaiüville  und  Bronn 
haben  in  dem  Namen  Actinozoaria  und  Actinozoa  der  strahlenförmigen  An- 
ordnung Ausdruck  gegeben.  Diejenigen,  welche  der  Eintheilung  des  Thier- 
reichs  nach  den  Klassen  übergeordneten  Typen  anhängen,  fahren  fort  unter 
diesen  Benennungen  Polypen  und  Quallen  einerseits,  und  Stachelhäuter, 
Echinodermen ,   andrerseits,    zusammenzuhalten.     Schon   Bronn    hat  nicht 


punkt  bezeichne,  wiederhole  ich  das  ausdrücklich  hier  und  fr^e  mich  des  Zeug- 
nisses daf&r,  dass  ich  das  festhielt,  als  es  nach  Huxley's  Mittheilongen  über  die 
ürwirbel  Einigen  nützlich  schien,  die  Sch&delwirbeltheorie  wegzuwerfen  und  aie  ausser 
Mode  kam.  Das,  was  sich  Göthe  und  Oken  am  Schafischädel  auf  dem  Lido  und 
am  Hirschsch&del  im  Harze  aufdrängte,  kommt  nicht  allein  Jedem  wieder,  der  eisen 
embryonalen  Säugerschftdel  sieht,  sondern  besteht  die  Probe.  Die  ürwiibel,  indem 
sie  Theilungen  der  Masse  um  die  chorda  darstellen,  repräsentiren  gar  nicht  die 
Wirbel,  sondern  viehnehr  die  Gliederung  der  andern  sich  auf  die  Wirbel  beziehenden 
Theile;  ihre  Gränzen  fallen  auf  die  Wirbel,  nicht  zwischen  die  Wirbel;  ihr  Fehlen 
am  Schädel  kann  die  Yergleichbarkeit  mit  Wirbeln  diesem  nicht  nehmen.  Auch 
Gegenbaur  hat  sich  neuerdings  in  dieser  Beziehung  wesentlich  anders  ausgedrückt 
als  früher.  Zum  Einzelnen  will  ich  hier  nur  bemerken,  dass  die  GttrteUpparate  des 
Schädels,  indem  sie  sich  Ähnlich  an  eine  angebogene  Aze  anlehnen  wie  ventrale 
Bogen  am  Schwanzende,  Zahlen  haben  können,  welche  in  der  Axe  selbst  wenigsteas 
nicht  real  in  Wirbelkörpem  zum  Ausdruck  zu  kommen  brauchen,  so  das«  die  Zakl 
der  Gürtel  nicht  die  der  Körper  nothwendig  bestinunt  Auch  ist  das,  was  hinten 
am  Bauche  geschehen  kann,  am  Schädel  möglich,  i^ämlich,  dass  mehrere  einander 
umschliessende  ventrale  Bogen  auf  einen  Körper  kommen,  femer,  dass  Fortsetzungen 
der  Körper  selbst  wie  untere  Domen  erscheinen.  Ich  rechne  die  Körper  mit  dem 
zugleich  die  oberen  Seitenstflcke  repräsentirenden  Siebbeine,  die  untem  Bögen  mit 
den  Nasenbeinen  abschliessend.  Will  man  den  Vomer  für  einen  ^V^ibelköiper  rech- 
nen, so  ist  er  doch  ein  so  umgewandelter,  dass  er  di^  Eigenschaften  eines  solchen 
ebensowenig  wie  die  Lage  hat    Wir  kommen  später  auf  diesen  Punkt  zurück. 
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Fig.  31. 
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TerksDnt,  dass  solche  Ba- 
di&UD  oos  ilirer  „Ooid- 
cnmdfonn "  h&afig  znm 
..Hemuphenoid"  hinneigen, 
mi  er  hätte  hinzusetzen 
ki.iDneii  znm  Sphenoid,  d&s 
iieisst.  doss  sie  symmetriBcb 
lerden  in  Bevorzngiing  ge- 
«L^ser  Seiten  tmd  ebenfalls 
'■im  Längsaxe  beT0F2agt 
m^bilden  können,  welche 
■^■■iza  auch  der  qneren  Glie- 
'-^ning  Ahig  ist. 

Wenn  vir  ans  dieser 
iftoppe  etwa  eine  Qnalle 
ik  Beispiel  nehmen ,  nud 
"IT  eine  solche,  bei 
«sicher  Tier  Regionen, 
■ne  das  sehr  gewöhnlich 
i't .  mit  Hanptgef&ssen, 
'iwrhlechts  -Einrichtungen 
a  s.  w.  bedacht  sind, 
>Mer  fOr  grOssere  Zahlen 
Jocli  die  Vierzahl  be- 
itimmend  ist,  so  ent- 
ipricht  eine  solche  einem  Abschnitt,  einer  Ketamere  eines  Thieres  mit 
iior^ventraler  und  bilateraler  Symmetrie  in  der  Ausfohmng,  dass  alle  vier 
Bkhtongen  gleich  behandelt  sind.  Der  einzige  Gegensatz  ist  also  nur  der 
Mmgel  der  Metamerenbildung.  Im  Vergleich  mit  der  einzelnen  Metamere 
iihea  wir  nur  einen  Spezialfall.  Indem  wir  bei  Fiechwirbeln  die  M6g- 
Uchkeit  der  Ansbildnng  von  Fortsätzen  in  mehr  Richtungen  haben,  so  dass 
■uilere  Bögen,  Qnerfortsätze  nnd  Rippenträger  von  verschiedenen  Stellen  ans 
t::;;e1egt  werden  kennen,  vertritt  anch,  wenn  wir  bei  Polypen  und  Quallen 
'\:it  grüssere  Zahl,  sechs  bestimmende  Entwicklungsrichtungen  oder  in  der 
Aosfohnuig  Multipla  der  Vienabl  oder  Sechszahl  finden ,  dieses  kein  neues 
Prinzip.  Fflr  die  Betonung  des  Radi&ren  in  dem  Bau  solcher  Thiere  ist 
■uh)  sehr  entscheidend  gewesen,  dase  hei  den  Echinodermen  die  gleicb  ent- 
wickelten Richtungen  und  die  Antimeren  fast  immer  in  der  angraden  FUnf- 
obl  sühn,  velcbe  allerdings  noch  symmetrisch  zu  theilen  reichlicb  ver- 
sDcht  wurde. 

In  emielnen  Fällen  tritt  bei  solchen  radi&ren  Thieren  die  Lftngsachse 
aa-T«n)rdeiitUch  zurQck,  sie  wird  sehr  kurz.    Sie  kann  auch  ohne  das  jeder 
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Spur  von  Metamerenbildung  entbehren.  Denkt  man  sich  aber  z.  B.  bei 
einem  regulären  Seeigel  eine  Linie  vom  Munde  zum  After  am  Scheitel  als 
Längsachse,  so  kann  man  die  animale  Sphäre  durch  eine  Anzahl  von  Fliehen 
senkrecht  aof  diese  Achse  mehr  oder  weniger  gut  in  Scheiben  theilen,  welche 
wesentlich  gleichwerthig  an  Platten ,  FUsschen ,  diese  speisenden  Ampalleo. 
Abschnitten  von  Nerven  und  Gewissen  sind  und  ebenso  gut  als  Metaraeren 
behandelt  werden  können  wie  die  Stticke  der  Wirbelthiere  und  Gliederthien. 
Nur  ist  uns  eine  solche  Theilnng  nicht  so  nahe  gelegt. 

Häckel  hat  dieser  Vei^leichbarkeit  zwischen  Echinodermen  und  deni- 
licher  metamerischen  Thieren   und   zugleich  der  Symmetrie  Jeder  Antimere 
j.    J2.  ^^^  Echinodermen  wieder  in  sich,  end- 

lich auch  der  Art  des  Wachsthnms  dieser 
Anlimeren,  einen  sehr  starken  Ans- 
dmck  gegeben,  Indem  er  ein  einzelne» 
Echinoderm  als  eine  Colonie  von  Wür- 
mern bezeichnete,  jedes  Antimer  der 
Echinodermen  also  einem  ganzen  gt- 
gliederten  Wurme  gleichstellte.  In 
der  Hauptsache  muss  man  das  so  vtr- 
stehn,  dass  auch  dem  aktinozoisrlicii 
Prinzip  das  metameriscbe  sich  ver- 
binde, aber  man  darf  darum  die  Wei», 
wie  die  Individualität  auftritt,  nicht 
ganz  bei  Seite  setzen.  Auch  zei^ien 
die  Nähte  der  Ambulakren  and  In- 
terambulakren,  indem  sie  nach  rerhti 
und  links  zackig  greifen,  und  die  Stel- 
lungen der  St«chelh&cker ,  dass  dii 
Radien  in  sich  gar  nicht  genau  biU 
teral  symmetrisch  sind. 

Auch  in  andern   Fallen    lasset 


Echlnocidiiii  nlgift  Aguiii  lu  VdpiniKj  vailir- 
Ucha  Ortne;  dii  tfOiti»  tit  dar  OfccrhiDt  nod  ttt 

•  SIhIicIb  baruU  ond  laigt  dch  Tom  Bflekni. 
k  Anbaliknlp  Felder,    b,  lntennibDUknle  Fsldsr. 
t  Htckcr,  »r  «elcben  SUehaln  ga*«i«n  tiiAra.    d. 
InbsUkisle  Foniidop;ialnlb«n  ttr  die  WuHr|rnu- 


e.  MadnporaDplitt 


Torlieffllldaln  lienitjL 


!.  Eina  dar  gnehollcben  neniUlplittan 
g.  AKnhof.  h.  Eioa  dar  ttat  OiaJlirpUll 
dia  Raihe  dai  ■fflboltknlen  PlatUn  gi<(eii 


Aktinozoa  die  metameriache  Gliedemng  erkennen.  Wenn  im  W^achfithon 
der  PolTpen  neue  Tentakelkronen  entstehn,  charakterisirt  sich  das  als  ei» 
Bildung  wesentlich  gleichartiger  Folgestucke,  indem  es  vermittelt  wird  dnnl 
die  Gliederung  einer  Qoallenamme,  Strobila*),  in  mit  Tentakelkronen  vcr 
sehene  Stücke,  deren  Gleichwerthigkeit  deutlicher,  deren  Eigenschaft  il: 
Hetameren  aber  weniger  bestimmt  ist,  weil  sie  in  Auflösung  des  Zusammen 
banges  eine  Fortpflanzungsweise  bezeichnen ,  während  bei  den  eigenÜicL^: 
Polypen  die  neuen  Teutskelreihen  Organe  bleiben. 


*)  Siehe  F«.  46  im  zweiten  Theil  des  Buches. 
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Za  ähnlichen  Betrachtungen  gieht  die  Wiederholung  der  Wimper* 
plättchen  auf  den  Meridianen  der  Rippenquallen  Anlass*). 

Auch  die  Bevorzugung  der  Entwicklung  nach  zwei  Richtungen,  welclie 
ans  dem  aktinozoischen  Prinzip  das  symmetrische  entstehen  laust,  tritt  sehr 
stark  hei  gewissen  Rippenquallen,  namentlich  dem  Yennsgürtei,  geringer  bei 
einigen  Schinnquallen  auf. 

Der  aktinozoische  Bau  ist  demnach  in  keinem  prinzipi«Uen  Gegensatz 
mit  dem  S3rmmetrischen  oder  dem  metamerischen  und  geht  iai  Thierreich 
in  jenen  über,  wie  er  sich  mit  diesem  zu  verbinden  vermag.  Durch  eine 
stärkere  Betonung  desselben  sind  gewisse  Thierformen  von  aueh  sonst  be- 
sonderen Eigenschaften  ausgezeichnet,  aber  er  beschränkt  sich  weder  auf 
diese,  noch  kommt  er  in  ihnen  mit  Ausschluss  des  anderen  Prinzips  zur 
Geltang. 

Die  Anordnung  thierischer  Körper  nach  der  Folge  ^der  der  Neben- 
einanderlegung gleichwerthiger  Stücke,  zunächst  trennbar  nur  in  der  Auf- 
iässang,  zeigt  generell  und  speziell  eine  so  grosse  Mannigfialtigkeit  unter 
ionst  gleichartigen  Verhältnissen,  dass  die  Verbindung  an  sich .  und  die  Zahl 
der  verbondenen  Glieder  einen  weniger  wesentlichen  Charakter  bildet  als 
die  Gestaltung  des  einzelnen  -Gliedes  oder  Theiles,  in  dem  Sinne,  wie  man 
sie  mit  Organisation  bezeichnet.  Wir  finden  Eintreten  der  GliediCfung  und 
Veränderung  oder  Verschiedenheit  in  Zahl  der  Glieder  häufig  ohne  einen 
weitgreifenden  Einfluss  auf  die  Organisation,  sowohl  in  der.  Entwicklung  des 
Einzelnen,  sei  es  im  anfänglichen  und  verborgenen,  in  den  Funktionen  ein- 
facheren, embryonalen  Leben,  sei  es  noch  fortdauernd  in  der  freien  Existenz, 
znm  Beispiel  mancher  Anneliden,  welche  vielleicht  ihr  ganzes  Leben  lang 
die  Zahl  ihrer  Leibesringe  vermehren,  als  im  Vergleiche  der  neben  einander 
Stehenden.  Das  trifft  wie  Metameren ,  so  auch  Antimeren ,  bei  weichen  es 
uns  mehr  auffällt,  wenn  deren  Zahl  z.  B.  bei  Seesternen  sogar  innerhalb  der 
Art  schwankt ,  welche  aber  auch  nach  einander  entstehen  können,  bei  Eehi- 
Dodermen  überhaupt,  oder  sich  in  sich  theilen  und  so  eine  weitere  Gliederung 
bilden  können,  bei  Quallen. 

Diese  Zahlenungleichheiten  und  Vermehrungen,  möglicher  Weise  vom 
Einfachen  an,  zwingen  uns,  die  Abschnitte  fQr  sich  zu  betrachten  und  sie, 
auch  wo  sie  niemals  sich  aus  der  einmal  hergestellten  Verbindung  zu  selbst- 
ständigem  Leben  auslösen  können,  doch  in  gewissen  Beziehungen  für  sich 
za  stellen.  Wenn  Vermehrung  der  S^gmentzahl  und  Gliederung  des 
orspranglieh  Einfachen,  mit  Rttcksicht  darauf,  dass  eine  Auflösung  des  Zu- 
sammenhangs nicht  geschieht,  als  Wachsthum  auftritt,  so  ist  sie  von  diesem 
Standpunkt  aus  Fortpflanzung. 

Eine  Reihe   von  Fällen  mag  illustriren,   wie  sehr  vermittelt  in  dieser 


•)  SieEe  Fig:  49.         , 
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Beziehung  Bildnng  von  Theilsttlcken  an  einheitlichen  Individu^,  Bildung 
von  ThierstOcken  und  verschiedne  Weisen  von  Vermehrung  dastehn. 

1.  Aus  der  gegehnen  Masse  eines  Wirhelthierdotters  bildet  sich  eine 
Zelllage  oder  Keimhaut  und  in  dieser  kommt  ein  symmetrischer  Streifen, 
der  sogenannte  Primitivstreifen,  zu  hervorragender  Ausbildung.  In  diesen 
legt  sich  die  Zellenreihe  der  chorda  an  und,  nachdem  die  Embryonalanlace 
bis  dahin  einheitlich  war,  gliedert  sie  sich  von  der  Mitt«  anfangend  gegen 
die  Enden  hin  in  der  Achse  zu  den  sogenannten  Urwirbeln.  Es  beherrscht 
diese  Gliederung  mit  Metamerenbildung  und  doppelter  Symmetrie  weiter  di^ 
Peripherie  des  animalen  Blattes.  Das  Bildungsmaterial  des  Eis  wird  ver* 
braucht  und  die  gebildeten  gleichwerthigen  Theile  bleiben  zeitlebens  im 
Wesentlichen  in  gleicher  Weise  gegliedert  verbunden.  Die  Nothwendigkeit 
des  Verbandes  zu  einer  Person  ist  das  Herrschende.  Höchstens  in  einer 
Verschleppung  der  embryonalen  Entwicklung  in  das  weitere  Leben  erscheinen 
normal  noch  Vervollständigungen  der  Gliederung  am  Hinterende.  Nach 
Verlusten  können  die  Neubildungen,  wenn  auch  mit  weniger  vollständiger 
Gliederung,  energischer  auftreten,  im  Schwänze  der  Eidechsen  und  Sala- 
mander. 

2.  Aus  dem  Dotter  eines  Polypen  entwickelt  sich  ein  Haufen  von 
Wimperzellen,  ein  wimpernder  Embryo,  eine  Planula.  Nach  kurzem 
Schwimmen  setzt  dieser  sich  fest,  bildet  sich  in  einen  kleinen  Polypen  um. 
die  Antimerenbildung  in  den  Tentakeln  und  Kammerscheidewänden,  den 
septa,  pali  und  costae  der  Kalkablagerungen  vertretend,  sammelt  neues  Bil- 
dungsmaterial, häuft  solches  in  seinem  Körper  ttber  dessen  Nothdurft  hinaus 
in  Wachsthum  an  und  bildet  aus  der  so  gewonnenen  Masse  Theilstlleke  in 
Form  von  Knospen  aus,  welche,  erst  nur  Haufen  indifierenzirter  Ektoderm* 
und  Endodermzellen ,  allmählich  zur  Polypenform  heranreifen  und  wie  die 
Theile  im  ersten  Beispiele  zeitlebens  im  Verbände  bleiben.  Es  Iftsst  sielt 
jedoch  nur  in  Ausnahmsfällen  im  Stockaufbau  etwas  der  linearen  Anord- 
nung der  Metameren  Entsprechendes  finden;  die  Nothwendigkeit  des  Ver< 
bandes  ist  nicht  so  gross,  dass  nicht  ein  Sttlck  weggenommen  werden  und 
eins  das  andre  überleben  könnte;  jedes  erhält  seinen  Mund  oder  sichert 
doch  sonst  sein  individuelles  Hervortreten;  die  Zahlenvermehrung  geht  voran; 
die  Erreichung  gewisser  Zahlen  ist  weder  Bedfirfniss  noch  Abschloss. 

3.  Bei  Hydra  lösen  sich  auf  eben  solche  Weise  wie  bei  gewöhnlichen 
Polypen  gebildete  Knospen  von  dem  Stammthiere,  der  Amme,  auf  welchem 
sie  entstanden  sind,  ab,  wenn  sie  fär  ein  eignes  Leben  hinreichend  aitsge- 
stattet  sind,  manchmal  erst,  nachdem  sie  an  sich  selbst  wieder  Knospen 
haben  entstehen  lassen.  Die  den  Stock  zusammensetzenden  Individuen  werden 
reale  Personen,  selbstständige  Bionten. 

4.  Aus  dem  Ei  einer  akraspec|en  Meduse  entwickelt  sich  ein  dem 
jungen  Polypen  ähnliches  Wesen,  ein  Scyphistoma,  es  gliedert  sich  in  der 
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Längsachse  und  bildet  ein  Tannenzapfen,  ähnliches  Wesen,  eine  Strobila. 
Von  diesem  lösen  sich  nacheinander  Scheiben  ab,  Epfayren,  und  vollenden 
nachher  ihren  Ban  zu  Qoallen. 

5.  Bei  den  meisten  Echinodermen  entwickelt  sich  aus  dem  Ei  eine 
pelagisch  schwimmende  symmetrische  Larve  mit  Mnnd  und  After.  In  der 
Umg^end  der  Magenwand  dieser  Larve  entsteht  in  der  animalen  Schicht  ans- 
knospend,  erst  ein  Antimer  des  spätem  Lebens  und  es  folgen  die  übrigen 
oiich  einander.  Die  peripherischen,  symmetrischen  Theile  der  Larve  fallen 
ab  ond  der  Rest  wird  durch  die  Gemeinschaft  jener  Antimeren  mnwachsen. 
Die  Gestalt  der  Person  wird,  durch  die  Yertaoschnng  der  ersten  animalen 
Schicht  gegen  eine  zweite,  aas  der  symmetrischen  radiär;  man  muss  die 
Person  in  der  einzelnen  Antimere  ebenso  bestimmt  Vertreten  erachten  als 
später  in  der  letztere  vollständig  unterordnenden  Zusammenstellung,  in  welcher 
«5  bald  nicht  mehr  möglich  ist,  den  einzelnen  Abschnitt  nach  seiner  Ent- 
vicklung  als  den  jüngeren  oder  älteren  zu  unterscheiden.  In  gewissen  Fällen, 
bei  Seestemen,  Schlangensternen  ist  ein  Nachwachsen  conformer  Antimeren 
asch  in  späterem  Alter  noch  möglich. 

6.  Der  Embryo  eines  Blasenbandwurms  entwickelt  sich  zu  einer  Blase, 
ixd  deren  Wand  sich  eine  oder  mehrere  Knospen  erheben  und  zu  Band- 
wnnnköpfen  ausbilden,  wobei  die  antimerische  Entwicklung  durch  eine  An- 
lahl  Saognäpfe  und,  mit  andern  Zahlen,  durch  zu  Kränzen  geordnete  Haken 
rertreten  ist.  Der  Theil  zwischen  den  Köpfen  und  der  Blase,  der  Hals, 
vächst  and  gliedert  sich  nach  Ablösung  von  der  Blase  oder  schon  im  Zu* 
suunenhange  mit  derselben  metamerisch,  ähnlich  der  Strobila  der  akras- 
peden  Qnallen.  Die  so  entstandenen  Glieder,  Proglottiden ,  bald  äusserst 
sparsam,  bald  sehr  zahlreich,  die  Geschlechtsorgane  zwittrig  und  zuweilen, 
bei  Taenia  cucumerina,  sogar  doppeltzwittrig  in  sich  ausbildend,  lösen  sich 
bei  der  Taenia  proglottiden  des  Huhns  ganz  bald  vom  Stamme  ab^  meist 
aber  erst,  nachdem  das  Geschlechtsleben  bis  zur  Fertigstellung  der  Eier 
gediehen  und  sie  selbst  so  ziemlich  dazu  heruntergesunken  sind,  nur  noch  Kapseln 
t&r  die  in  Schalen  eingeschlossenen  sechshakigen  Embryonen  zu  bilden. 
Wachsthnm  und  Yermehrung  werden,  wie  durch  den  ganzen  Vorgang,  so 
isserhalb  der  hierher  gehörigen  Fälle  durch  die  Ungleichheit  der  Personal- 
bedaitung  der  Proglottiden  in  auffälliger  Weise  vermittelt. 

7.  Aus  dem  Ei  einer  geschlechtlich  entwickelten  Kettensalpe  geht  eine 
geschlechtslose  Salpe,  eine  Amme,  hervor.  Der  sogenannte  Keimstock  dieser 
j^edert  sich  zu  einer  Kette  neben  einander  geordneter  Stücke,  welche  wieder 
Oeschiechtssalpen  werden.  Partieenweise  lösen  sich  diese  vom  Stammthiere 
ttfid  von  einander,  endlich  bis  zur  Vereinzelung,  und  zuletzt  bilden  die 
einzelnen  nur  noch  eine  schlaffe  lebensarme  Umhüllung  der  aus  ihrem  ein- 
zigen Ei  hervorgehenden,  embryonalen  neuen  Amme.  Diese  kann  man  als 
einen  in  der  Entwicklung  vorauseilenden,  übereilt  abgeschlossenen,  deshalb 
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geschlechüich  unftlngea  Abschnitt  der  an  ihr  sich  spftter  gliedernden  Kettr. 
des  ihr  als  Organ  zngetheflten  Keimstocks  betrachten.  Dann  w&re  eis 
Theilstück  zonächst  als  ein  Thier  für  sich  erschienen«  die  anderen  hätt« 
sich  nachgebildet;  darch  die  individaelle  Organisation  und  das  Ablösen  er- 
schienen letztere  als  selbststindige  Personen,  das  Ganze  wäre  ein  Stock. 
eine  Yereinignng,  später  eine  Generationsfolge  Tersehiedener  OrganisatioDer. 
G&be  es  Salpen  in  geschlossenen  Ringen,  andere  in  wirklich  linearer  Folsr. 
so  würde  man  jene  Anordnung  ala  antimerische  dieser  als  metameriscbn 
entgegensetzen  können.  Es  scheint  aber  richtiger  in  der  Salpenkette  imni«i 
eine  Spirale  za  sehn ,  wetehe  bei  Salpa  pinnata  ganz  knrz  gewnnden  dk 
abgebrochnen  Stücke  kreisförmig  geordnet  erscheinen  iSsst ,  während  sie  b 
der  Regel  sehr  lang  gezogen  eine  wechselnde  Anordnung  der  Individiifl 
nach  rechts  and  links  giebt. 

8.  Ans  dem  Ei  einer  Annelide,  z.  B.  einer  Syllis,  entwickelt  sich  eis 
Wnrmlarve  mit  sparsamer  Gliederung.  Der  Wvrm  Termehrt  seine  Glieder 
zahl  und  zwar  von  einer  gewissen  Zeit  ab  wesentlich  partieenweise  vor  da 
letzten  Glied  und  unter  jedesmaliger  Ausbildimg  des  vordersten  Stacke 
eines  Gtiederschubes  zum  Kopfsegment.  Dann  werden  solche  Partieen  ak 
gestossen,  das  Abgestossene  und  der  Stammrest,  jedes  gegliedert,  sind  bei4 
fOr  sich  lebensfähig;  meist  wird  nur  jenes  geschlechtsth&tig  und  entwickd 
eine  entsprechende  besondere,  höhere  Organisation.  Keins  von  Beiden  U*? 
sieh  in  die  einzelnei|  Abschnitte  auflösen ;  im  Vergleich  zur  Salpe  und  m 
Bandwurm  ist  also  bei  der  Annelide  ein  Zusammenbleiben  einer  Anzik 
von  Theilstücken  nöthig;  die  vom  Thierstocke  abgelöste  Person  ist  inme 
noch  gegliedert. 

Aus  den  gewählten  Fällen  ersehen  wir ,  wie  Theilsttkcke  in  der  Be 
deutung  als  ideale,  fakultative,  reale  Bionten  hin-  und  hergescboben  werda 
wie  ihre  Bildung  bald  etwas  Primäres,  bald  etwas  Sekundäres  ist;  wie  si 
bald  im  Ei  erreicht  und  abgeschlossen  wird,  so  früh  als  irgend  ein  andere 
Theil  der  Organisation,  bald  filr  das  freie  Leben  fortdauert,  oder  gar  en 
in  diesem  eintritt ;  wie  bei  derselben  bald  in  sich  gegliederte  Personen  t 
einheitlichem  Leben  kommen,  bald  das  einzelne  Stück  früher  oder  spä» 
selbstBtändig  wird;  wie  der  Leibesabschnitt  theils  gänzlich  untergeordiH 
ist  der  Einheitlichkeit  des  Ganzen,  theils  der  Freiheit  geniesst  für  die  Zahle: 
theils  fOr  die  Möglichkeit  der  Ablösung  und  das  in  verschiedenster  \^eL«<i 
wie  sich  diese  Auflösung  mit  der  Vereinigung  ausser  in  den  morpbiscbei 
so  auch  in  den  physiologischen  Gegensatz  der  Leistungen,  Generationswechse 
setzen  kann. 

Wir  sehen  femer,  dass  die  Anordnung  der  verschiedenwerthic« 
Theilstücke  in  Metameren  und  Antimeren  zwar  sehr  gewöhnlich  ist  m 
förderliche  Verhältnisse  für  die  Arbeit  darstellt,  letzteres  namentlich  d 
der  Antimeren  nach  der  Symmetrie,  in  beschränkten  Zahlen  und  mit  ühe 
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wiegender  Entwicklong  der  Längsachse,  für  die  Ortsbewegung.  Es  kann 
aber  auch  eine  nnregelmässige  oder  doch  nicht  einfach  oder  nicht  klar  nach 
ler  Sonderung  des  Prinzips  der  Antimeren  und  Metameren  hergestellte 
Anordnung  der  Theilstflcke  vorkommen,  bei  Salpen,  wie  oben  geschildert, 
bei  Seefedem*),  bei  welchen  die  Gliederung  der  Nebenzweige  durch  die 
Polypen  sehr  deutlich,  die  des  Hauptstammes  nur  ideal  gegeben  ist  und 
m  mannigfaltigen  Modifikationen  für  Korallen,  Siphonophoren ,  Bryozoen. 
I>er  Hanpteffekt  solcher  weniger  regelmässiger  Zusammenordnung  ist  in 
der  firnährung  zu  suchen ;  sie  geht  über  in  die  Anordnung  zusammengesetzter 
Schwämme,  bei  welcher  die  Gränzen  der  Theilstücke  sich  mehr  und  melir 
verwischen.  Die  Unregelmässigkeit  der  Anordnung  der  Theilstücke' an  sich 
oiacht  auch  hier  mehr  geneigt,  die  Theile  als  Individuen  zu  betrachten, 
obwohl  eine  scharfe  Auslösung  nicht  angeht,  weil  für  das  Ganze  die  Ana- 
logie der  einheitlich  beherrschten,  regelmässig  gegliederten  Thiere  fortfällt. 
Cs  gesellt  sich  aber  unregelmässiger  Anordnung  Verbundener  am  häu- 
igsten  die  mehrfache  Vertretung  der  Mundöffnung  schon  während  der  Ver- 
bindung und  verstärkt  die  Neigung  zur  Unterscheidung  der  einzelnen  Theile 
dls  von  Individuen. 

Nach  allem  diesem  sollte  der  Gliederung  von  Thieren  an  sich,  insofern 
sie  keine  klar  abgeschlossene  Eigenschaft  ist,   vielmehr  mit  der  Vervielfäl- 
tigung, wie  diese  sich  aus  dem  Wachsthum  entwickelt,  vielfach  verbunden, 
aaeh  in  der  Ausführung  bei  sonst  sehr  Aehnlichen  sehr  ungleich  ist  bis  zur 
rnvoUkommenheit,  und  in  diesem  Falle  ohne  Werth  für  die  Differenzirung, 
iuch   die   Besonderheit    ihrer    vorzüglichsten  Modifikationen   sekundär   ist, 
endlich  sie  in  den  einzelnen  Organen  ungleichzahlig  und  ungleichgradig  er- 
scheinen kann,  für  die  Eintheilung  der  Thiere,  d.  h.  als  eines  Mittels  die- 
selben zu  beschreiben,  keine   so  eminente  Bedeutung  beigelegt  werden  als 
kr  Organisation  der  etwaigen  Theilstücke  oder  des  Ganzen  und  die  Bildung 
von  Typen   daraufhin  über   den  Klassen    hat  keinen  grossen  Werth.     Das 
vird  allerdings  anders  für  die  Anordnung  an  zweiter  Stelle,   weil  die  Or- 
ganisation auf  der  im  Einfachen  gegebenen  Grundlage  eben  durch  die  Glie- 
•lenmg  der  Erhebung  besonders  fähig  wird,  theils  bei  Gleichheit  der  Theil- 
<ücke  durch  das  Zusammenarbeiten  und  den  Wechsel  in  der  Bewegung,  theila 
weil  die  Gliederung  neue  Mittel  zur  Differenzirung  bietet,  und  so  die  Bil- 
dung und  Gestaltung   der  Theilstücke    zahlreiche  und   wirksame   Anhalts- 
pukkte  Itkr  die  Beschreibung  liefert. 


^  Siehe  Fig.  48  im  zweiten  Theile  des  Buches. 


Drittes  Buch. 


Eintheilnng  nnd  Abgränznng  des  Thierreichs. 


Die  Lehre  von  der  Art. 

Zeit  vor  Darwin. 

Bevor  wir  antersachen ,  welche  Aehnlichkeiten  für  die  verschiedenen 
Thiergestalten  in  Anwesenheit  and  Beschaffenheit  der  Organe  gewisser 
Leistungsfähigkeit  oder  in  Anordnung  der  Theile  sich  finden,  mttssen  wir 
prüfen,  ob  es  für  die  Eigenschaften  eine  solche  Beständigkeit  giebt,  dass 
man  auf  die  Gemeinschaft  derselben  für  eine  Gruppe  Zusammenlebender 
und  Aufeinanderfolgender  Vergleiche  von  dauerndem  Werthe  bilden  kann. 
Wir  müssen  mit  andern  Worten  vor  der  Systematik  auf  Grundlage  der  Art 
die  Frage  von  der  Art  und  Artbeständigkeit  besprechen. 

Wenn  wir  diesen  Stoff  in  „Zeit  vor  Darwin"  und  „Darwin  und  unsere 
Zeit"  eintheilten,  so  sollte  das  nicht  hindern,  dass  einiges  nach  1858  Ge- 
schehene in  die  erste  Periode  aufgenommen  würde,  wenn  es  mit  der  Dar- 
win'schen  Periode  nicht  in  innigerem  Zusammenhang  stand  als  mit  dem 
vorher  zu  Besprechenden.  Das  neue  Prinzip  soll  die  Eintheilung  mehr  be* 
herrschen  als  die  Jahreszahl. 

Es  ist  um  so  nothwendiger ,  die  Frage  von  der  Artbeständigkeit  in 
ihren  letzten  Grundlagen  zu  untersuchen,  als  sie,  zum  Theil  in  Verknüpfuntt 
mit  nicht  nothwendig  in  die  Betrachtung  Gehörigem,  der  Angelpunkt  einer 
sehr  lebhaften  wissenschaftlichen  Debatte  geworden  ist,  wobei  die  besondere 
Natur  der  Verhältnisse  es  begünstigt,  dass  die  Behandlung  einen  dogma- 
tischen Charakter  annehme. 

Als  wir  über  die  Vorgänge  sprachen,  aus  welchen  sich  der  Begriif 
Leben  zusammensetze,  haben  wir  für  die  Ernährung  begehrt,  dass  sie  znr 
Erhaltung  des  Bestehenden  Geeignetes  beschaffe,  und  für  die  Fortpflanzung 
die  Uebertragung  gleicher  Eigenschaften  von  den  Eltern  auf  die  Nach- 
kommen.    Wir  betonten,  dass   der  Begriff  Leben  aus  einer  grossen  Zahl 
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von  Erfiümingen  hergestellt  worden  ist,  welche  ihn  einzeln  nicht  nothwendig 
ganz  enthalten.  So  ist  es  auch  für  jene  Postolate.  Statt  der  Erhaltung 
im  gleichen  Stande  kann  Massenznnahme  und  kann  Rückschritt  stattfinden. 
Verändemng  in  den  Qoalitäten,  im  Wechsel  des  Aasgebens  und  Empfangens 
ist  eine  viel  bezeichnendere  Eigenschaft  des  Lebenden  als  das  sich  gleich 
Bleiben.  Bei  genauer  Betrachtung  findet  sich  von  Letzterem  nur  ein  ober- 
flächlicher Schein,  es  ist  höchstens  ann&hemd  vorhanden.  Auch  lassen  wir 
nns  trotz  jenes  Postulats  im  Einzelfalle  für  den  Begriff  des  Lebens  nicht 
einmal  durch  die  auffälligen  Metamorphosen  des  Lebenden  stören. 

Wie  das  Einzelleben  Wechselzust&nde  bietet,  so  sehen  wir  uns  auch 
gezwangen,  für  das  zweite  Postulat  uns  dem  anzupassen,  dass  bei  der  Yer- 
erbang  ganz  bestimmte  Wechselverhältnisse  stattfinden.  Alles  das  wird 
dorch  eine  abstrakte  Identit&t  zusammengehalten.  Wir  sahen  vor  der  Hand 
das  sich  im  Wachsthum  Wandelnde,  das  in  Pleomorphismus  Verschiedene, 
das  im  Generationswechsel  sich  Scheidende  an,  als  kehre  es  immer  wieder 
zam  alten  Bilde  zurück  oder  sei  ein  integrirender  Theil  eines  bestimmten 
Bildes. 

Demnach,  wenn  man  überhaupt  ausspricht,  dass  Thiere  ihre  körperliche 
Erscheinung  und  ihre  anderen  Leistungen  bewahren  und  vererben,  werden 
dabei  die  Einschränkungen  angewandt,  welche  aus  der  Noth wendigkeit  erwachsen, 
für  den  VoUbegriff,  je  nachdem,  verschiedene  einander  Folgende  und  neben 
einander  Stehende  zusammenzunehmen  und  doch  alles  in  ihm  Enthaltene, 
wenn  auch  zum  Theil  latent,  im  Einzelnen  enthalten  zu  erachten.  Wir 
sehen  die  Identität  in  der  Vererbung  ebensowenig  dadurch  gestört  an,  dass 
TOQ  einem  weiblichen  Thier  ein  männliches  oder  dass  von  einer  Fliege  eine 
Made  geboren  wird,  als  dadurch,  dass  die  Salpa  africana  zuerst  die  Salpa 
maxima  und  dass  ein  Hydroidpolyp  eine  kraspedote  Meduse  liefert. 

Nehmen  wir  die  Identität  mit  dieser  Beschränkung,  so  ergiebt  sie 
sich  für  eine  Anzahl  nebeneinander  Lebender  und  aus  einander  Hervor- 
gegangener, welche  wirklich  Glieder  einer  Familie  sind  und  das  wäre  das 
(lesetz  der  Vererbung.  Es  giebt  weiter  grosse  Mengen  von  Thieren,  welche 
einander  so  ähnlich  sehen,  dass  wir  nach  den  Erfahrungen  über  die  üeber- 
eiostinmiung  und  den  möglichen  Grad  von  Verschiedenheit  von  einander 
Abstammender  für  sie  keinen  Einwand  gegen  die  Annahme  einer  wirklichen 
Familienverwandtschaft  haben  würden.  Untersuchen  wir  die  Aehnlichkeiten 
der  nachweislich  genetisch  Verbundenen  und  der  einander  in  ebenso  hohem 
Grade  Gleichenden  genau,  so  ergiebt  sich,  ganz  abgesehen  von  dem  Postulate 
^aiger  Ergänzung,  dass  in  keinerlei  Fall  eine  Identität  zweier  Individuen 
vorliegt.  Wie  man  zu  sagen  pflegt,  ähnlich  wie  ein  Ei  dem  andern,  so 
kAonte  man  grade  die  Eier  als  Beispiele  beständiger  Verschiedenheit  be- 
nutzen. Jede  Eigenschaft ,  welche  man  .  an  solchen  Verwandten  oder  an 
AehnUchen  prftft,  findet  man  veränderlich.    Nur ,  indem  wir  einmal  die  Be- 
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schreibangeu  nnvollständig  and  nngenan  machen,  dann  durch  Einsetzen  von 
Mittelgliedern  eine  Continiiität  zwischen  dem  Ungleichen  hörstellen,  ver- 
mögen wir,  den  Differenzen  die  Schärfe  zn  nehmen,  eine  Abstraktion,  unter 
welche  wir  eine  Menge  ähnlich  Gestalteter  unterbringen,  zu  bilden  and  diese 
im  Einzelnen  repräsentirt  zu  denken. 

Der  auf  diese  Weise  hergestellte  Artbegriff  verhält  sich  za  den  Indi- 
viduen, welche  man  ihm  unterstellt,  wie  ein  Bild  in  bequemer  Sehweite  zu 
einem  in  zu  grossem  Abstände,  dessen  Punkte  Zerstreuungakreise  bilden. 
So  fallen  die  einzelnen  Eigenschaften  der  Individuen  in  Kreise,  welche  wir  als 
Punkte  vorstellen,  und  so  decken  wir  alle  die  Summen  nicht  genau  gleicher 
Eigenschaften  mit  einem  Ausdruck. 

Die  Zusammenfassung  der  im  Allgemeinen  ähnlichen  Individuen,  oder 
wie  man  meinte,  der  gleichen,  da  man  ttberall  Aber  kleine  Abweichungen 
hatte  wegsehn  mftssen,  mit  Collektivbegriffen  ist  ein  so  dringendes  BedOrfniss, 
dass  wir  annehmen  dttrfen,  sie  sei  ziemlich  so  alt  als  die  Sprache,  üeber 
das  Nächste  hinaus  haben  die  Laien  von  Alters  her  Klassifikationen  gemacht, 
welche,  meist  auf  Oberflächliches  oder  Einseitiges  begründet,  mit  dem,  was 
später  wissenschaftliche  Forschung  begehrte,  wenig  gemein  hatten.  So  bildete 
der  Yolksmund  englisch  crajfish,  starfish,  cuttlefish,  shellfish,  deutsch  Batter- 
vogel  und  Sommer  vöglein;  ebenso  auf  die  dem  Laien  zuerst  imponirenden 
äusseren  Lebensbedingungen  noch  Plinius  seine  Terrestria,  Vcdatilia,  Aqua- 
tilia,  welche  dann  anderthalb  Jahrtausende  anshielten;  so  behauptete  die  auf 
eine  sehr  äusserliche  Eigenschaft  begründete  Klasse  der  Quadrupedia  zwei- 
tausend Jahre  ihre  Stelle. 

Man  hat  angenommen,  die  untersten  der  jetzt  geläufigen  Eintheilongs- 
begriffe,  Art  und  Gattung,  lägen  in  dem  eldog  und  dem  yevog  des  Ari- 
stoteles. Bei  diesem  bedeutet  jedoch  yirog  einmal  ein  Reich  im  Sinne 
jetziger  Eintheilung,  das  der  Pflanzen;  ein  anderes  Mal  eine  Klasse,  die 
der  Yierfüsser;  im  dritten  Falle  eine  Ordnung,  Familie  oder  Gattung,  je 
nachdem  man  die  Einhufer  annehmen  will ;  an  vierter  Stelle  die  Art,  indem 
Pferde  einer  Seits  und  Esel  andrerseits  ofAoy^^  heissen ;  an  ftknfier  endlich 
die  geringste  Unterabtbeilung,  die  Sorte,  bei  den  Badeschwämmen.  In  der 
Regel  ist  yivog  bei  Aristoteles  eine  weiter  nicht  bestinmite  Zusammenhssnng 
und  der  Autor  ordnet  selbst  die  des  einen  Fiüls  der  des  andern  unter. 
Ebenso  bezeichnet  eidog  nicht  nur  die  Art,  sondern  aneh  Uebergaordnetes, 
Gattung,  Familie,  Ordnung  im  Sinne  hentiger  Zoologie.  Meist  zwar  findet 
man  eidog  als  den  untergeordneten,  yhog  als  den  tibergeordneten  Begriff; 
jenes  bezeichnet  mehr  das  Reale,  die  Repräsentation,  dieses  das  Abstrakte; 
es  kann  jedoch  ein  yhag  innerhalb  eines  üdog  erscheinen.  Ohnehin  ge- 
schehen bei  Aristoteles  die  Zusammenstellungen  nach  allen  Richtungen  aof 
ein  gerade  betrachtetes  Merkmal,  .so  Tftqanoda^  paiwxa^  di%dka^  x^^oro- 
^0^.    Sie  bildeten  deshalb  kein  regelmässiges  System  und  man  kann  sich 
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bei  Aristoteles  kaum  nach  Titeln  für  Klassifikation  umsehn.  Wo  es  aber 
bei  ihm  Klassifikation  giebt  and  Titel  dafllr  aaftreten  sollten,  da  ist  yivog 
die  Abtheilung  überhaupt,  deren  Werth  erst  vom  Beiwort  abhängt.  So 
sagt  Aristoteles,  dass  man  im  Stande  sei,  unter  den  Blutthieren,  den  Imi^or, 
yivr^  fityiata,  Hauptabtheilungen ,  Klassen  von  heute  zu  bilden;  dass  es 
angehe,  Vdgel,  Fische  und  Wale  in  diesem  Sinne  zu  betrachten;  dass  da- 
gegen die  Yierfüsser  nicht  eine  so  grosse  Gemeinsamkeit  der  Eigenschaften 
besitzen,  dass  man  sie  zu  einem  yivog  fÄeyiaTov  verbinden  könne.  In  diesen 
ständen  vielmehr  unbenannte  Gruppen  für  sich,  wie  Mensch,  Lebendgebärende, 
Eierleger,  innerhalb  welcher  wieder  noch  kleinere  Abtheilungen,  z.  B.  Schweif- 
träger, X6q>ovQa,  zusammengefasst  werden.  Die  yivrj  fAeyana  der  avaifia 
sind  Schalthiere,  Weichqchaler,  Weichthiere,  Kerbthiere. 

Wie  der  jonische  Philosoph  Anaximander  Fische,  Reptile,  Säuger 
als  Vorgänger  des  Menschen  ansah,  so  ist  auch  bei  Aristoteles  eine  philo- 
sophische Behandlung  der  thierischen  Eigenschaften  deutlich,  als  sei  das 
Eine  aus  dem  Andern  hervorgegangen,  genetisch  mit  ihm  verbunden.  Ari- 
stoteles sagt,  dass  bei  Thieren  eine  Veränderung  an  einem  kleinen  Organe 
augenblicklich  grosse  in  der  ganzen  Körperbeschaffenheit  mit  sich  bringe; 
dass  zum  Beispiel  Verschnittene  in  die  weibliche  Natur  umschlagen,  dass 
die  Geschlechtsbildung  auf  der  Grössenentwicklung  eines  ursprünglich  winzigen 
Theilchens  beruhe;  dass  ebenso  ein  Thier  fusstragend  oder  Wasserthier 
werde  durch  Wandlung  in  kleinen  Theilen,  ev  fiixQOig  ixoqioig  yivo^evriq 
tffi  ^uerccßoXijg.  Sah  man  doch  fortwährend  Thiere  in  der  Entwicklung 
zu  ihren  Eigenschaften  kommen  und  erkannte  das  Gemeinsame  im  Ver- 
schiedenen. Es  ist  hier  nicht  mehr  als  etwa  zweitausend  Jahre  später  bei 
Goethe  die  philosophische  Auffassung  der  Aehnlichkeiten  zum  Dogma  einer 
Lehre  realer  Descendenz  geworden.  Viel  mehr  hängt,  wenn  Aristoteles  von 
ntQiyqafpal,  Vorzeichnungen  der  Thiere  vor  Vollendung  des  Baus,  redet, 
das  mit  seiner  Art  Teleologie  zusammen.  Der  Bauplan  ist  ein  Gedachtes. 
Das  Einfachere,  wie  in  Abstraktion  gefunden,  wird  ebenso  dem  Schöpfungs- 
gedanken zu  Grunde  gelegt;  ist  nur  ideale,  nicht  reale  Wurzel  des  Ge- 
schaffenen. 

Aristoteles  hat  bereits  für  die  engere  Zusammengehörigkeit  sich  der 
Fortpflanzungsergebnisse  bedient.  Diese  mögen  überhaupt  den  Laien  Aus- 
gangspunkt für  Zusammenstellung  gewesen  sein  vor  der  Aehnlichkeit ,  so 
dass  die  letztere  aus  der  Verknüpfung  mit  jenen  ihre  Bedeutung  erhielt. 
Das  hinderte  nicht,  dass  dem  Aristoteles  und  seinen  Nachfolgern  der  Bastard 
HBt  seinen  Eigenschaften,  also  das  Maulthier,  in  der  stofflichen  Behandlung 
denselben  Werth  hatte,  wie  die  Arten,  Pferd  und  Esel,  dass  es  ganz  wie 
diese  zur  Ableitung  von  Betrachtungen  diente. 

Bei  den  Römern  fasste  das  genus,  vrie  es  die  Familie  im  weitem  Sinne, 
das  Geschlecht,  begriff,  so  das  zusammen,  was  wegen  der  Aehnlichkeit  als 
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durch  Entstehung  zusammengehörig  angesehn  werden  konnte.  Die  höheren 
Elategorieen  des  Plinins  entsprachen  nicht  entfernt  den  jetzigen  Anfor- 
derungen. 

Erst  das  sechszehnte  Jahrhundert  bestimmte  und  unterschied  sch&rfer 
Gattung  und  Art.  1551  sagte  Conrad  Gessner,  einer  der  Regeneratoren 
der  Zoologie  im  aristotelischen  Sinne,  man  könne  Arten  in  Gattungen  ver- 
einigen und  letztere  in  Klassen,  und  1588  verlangte  Andreas  Gesalpini, 
dass  für  Aufstellung  von  genera  und  species  wesentliche  und  konstante 
Merkmale  benutzt  würden.  Was  wesentlich  sei,  ist  immer  diskretionärer 
Entscheidung  unterworfen,  aber  die  Meinung,  dass  einige  Eigenschaften  kon- 
stant seien,  andere  weniger,  und  die  Verwendung  jener  fübr  die  Spezifikation 
um  ihrer  Beständigkeit  willen  war  damit  eingeführt. 

Um  die  Mitte  des  siebzehnten  Jahrhunderts  war  die  Anwendung  dieser 
Eintheilungsbegriffe  noch  sehr  unsicher.  Man  findet  bei  Johns  ton:  der 
amerikanische  Bison,  Butro,  gehöre  zum  genus  Bison,  der  libysche  Steinbock 
zum  genus  Ibex,  der  Bonasüs  zwischen  Medien  und  Päonien,  vielleicht  der 
Bison  dos  Kaukasus,  sei  eine  species  Ochs,  der  Mufflon,  aries  mormonu, 
eine  species  Widder;  es  müsse  über  die  Wildziegen  in  genere  et  in  specie 
gehandelt  werden,  über  die  Testacea  in  genere  und  über  die  Turbinata  in 
genere  et  specie.  Derselbe  spricht  aber  auch  von  den  verschiedenen  genera 
der  Elephanten  nach  den  Lokalitäten.  Trotz  Studiums  des  Aristoteles  haben 
die  Schriften  dieser  Zeit  eine  von  den  aristotelischen  sehr  verschiedene 
Methode.  Bei  der  Darstellung  des  Materials  handelt  es  sich  viel  mehr  um 
die  differentiae  als  um  die  Aehnlichkeiten  und  Kategorieen.  Letztere  werden 
wie  ohne  Schärfe,  so  ohne  geregelte  Bezeichnung  gebildet.  Wie  in  genere: 
im  Allgemeinen,' in  specie:  im  Besondem,  so  ist  das  genus  nur  das  Weitere. 

Auf  die  Qualität  der  Differenzen  legte  ausdrücklichem  Werth  auch 
Joachim  Jung,  indem  er  die  differentiae  accidentales,  welche  den  Gegen- 
satz zu  den  konstanten  bilden,  für  unfähig  erklärte,  eine  Unterscheidung 
von  species  zu  begründen.  1667  wollte  Adrianus  Spigelius  nach 
mehr  allgemeiner  Aehnlichkeit  die  Gattung  als  species  media  aufstellen. 

Nach  und  nach  wurde  die  species,  die  Art,  mehr  als  das  genus  ein 
mit  einem  bestimmten  Werth  verbundener  Begriff,  die  Grundlage  der  Be- 
trachtung. Ray ,  1628-1705,  welchem  Linn6  wesentlich  die  wissenschaftlichen 
Grundlagen  des  wenige  Jahrzehnte  später  errichteten  Systems  verdankte, 
stellte  allerdings  Gattungen  und  Arten  auf,  aber  der  Begriff  des  genus  blieb 
ihm  ebenso  unbestimmt  als  dem  Aristoteles.  Die  Abstammung  war  ihm 
das  einzig  sichere  über  den  Geschlechtsdimorphismus  weghelfende  Merkmal 
der  Art.  „Wenn  Formen  der  species  nach  verschieden  sind,  diese  bebalten 
ihre  verschiedene  Natur  und  entstehen  eine  nicht  ans  der  andern/^  Diese 
rtbeständigkeit   war  ihm   jedoch   nicht  ganz  unerschütterlich  oder 
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eirig:   „einige  Samen  weichen  von  der  Art  ab,   degeneriren   and  erzeugen 
Pflanzen  einer  verschiedenen  species,  wenn  auch  selten. 

1719  gab  der  französische  Botaniker  Tournefort  die  Definition: 
„Arten  lassen  sich  durch  ein  besonderes  Merkmal  von  den  anderen  Arten 
derselben  Gattung  unterscheiden,  innerhalb  dieser  werden  sie  durch  die 
Aehnlichkeit  zusammengehalten^^  Wir  sind  heute  für  die  Zusammenordnung 
ohne  Rücksicht  auf  nachweisbare  Stammesverwandtschaft  auf  demselben 
Punkte.  Das  besondere  Merkmal  macht  die  Art;  es  wird  verlangt, 
dass  die  Yermittlung  fehle,  also  machen  fQr  Tournefort  wie  ftkr  uns  die 
Lücken  die  Art.  Ein  fest  Bestimmendes  für  die  Stellung  der  übergeord- 
neten Begriffe  fehlte  Tournefort  wie  uns. 

Für   die  Benennung   der   einzelnen  Arten    finden   wir   den  Anfang 
einer  Entwicklung   aus    dem,    was    sich  die  Laiensprache  nach  auffälligen 
Eigenschaften  oder,  ohne  dass  wir  die  Motive   kennen,   gebildet  hatte,  zu 
dem  bestimmten  und   einfachen  Modus   unsrer  heutigen  wissenschaftlichen 
Sprache  schon  im  sechszehnten  und  siebzehnten  Jahrhundert,  indem  den  be- 
kannten Artnamen  die  für  den  einzelnen  Fall  geltenden  differentiae  in  Re- 
iativsfttzen,  abgekürzten  Sätzen  und  Adjeküvwörtem  beigefügt  wurden,  z.  B. 
Capra  auris  demissis,  Ziege  mit  Hängeohren,  Menda  aequatica,  Wasseramsel, 
Afitacus  major,  grosser  Krebs.     Die  zusammengesetzte  Benennung  war  nicht 
onerlässlich ;  manchmal  wurde  eine  vereinzelte  Art  nur  mit  dem  Substantiv 
bezeichnet,  Rupicapra,  Gemse,  ein  anderes  Mal  auch  mit  zwei  Namen,  Dama 
volgaris.     So   enthielt  anfänglich  diese  Benennungsmethode  noch  nicht  den 
Anfang  des  Systems  in  sich   und  blieb  auch  unregelmässig. 

C.  V.  Linn^,  1707—1778,  stand  Anfangs  ganz  in  dieser  Methode;  er 
gab  manchmal  einfache  Namen,  manchmal  doppelte,  diese  manchmal  ein- 
fach adjektivisch,  andere  Male  mit  Reihen  von  Attributen  oder  verkürzten 
Sstzen  durchgeführt ;  z.  B. :  Yespertilio  cauda  nulla ;  Erinaceus  spinosus  vix 
anriculatus.  Er  bekämpfte  sogar  anfänglich  die  glatten  Doppelnamen,  welche 
1690  Bachmann  vorgeschlagen  hatte.  Aber  rasch  entwickelte  er  aus  den 
^mregehnässigen  Anfängen  lateinischer  Terminologie,  wenn  möglich  begleitet 
ton  schwedischen  Benennungen,  die  Vorschrift,  jedem  thierischen  oder  pflanz- 
lichen Organismus  einen  Gattungsnamen  und  einen  Artsnamen  zu  geben. 

Diese  beiden  Namen  zusammen  bilden  die  üeberschrift  der  festgestellten 
Beschreibung,    sie  repräsentiren  diese.     Sie  geben   zugleich   den  Nachweis 
itt  nächsten  verwandtschaftlichen  Beziehung ,   wenn   eine  sehr  nahe  da  ist. 
In  diesem  Sinne,  dass  eine  solche  üeberschrift  das  Ausgehen  von  einem  mit 
^dcm  (Gemeinsamen  und  den  Ausdrupk  der  differentiae  fixiren  sollte,  war 
ae  präjudizirlich.    Die  anfänglich  gegebenen  Benennungen  müssen  im  Fort- 
sclireiten  der  Untersuchungen  Anfechtungen   und   Umarbeitungen   erleiden. 
Vw  die  Gattungen  betrifft ,  so  sah  man ,  als  die  Zahl  der  Thiere  sicli  in 
?»M  unvorhergesehenem  Maasse  vermehrte,  die  alten  sparsamen  Gattungen 
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des  Linnä  in  einem  ganz  anderen  Lichte  und  fand  sich  genöthigt,  sie  an 
manchen  Stellen  zu  höhern  Begriffen,  Familien  und  selbst  Ordnungen,  zu 
erheben.  Man  hat  stellenweise  versucht,  solchem  Bedfirfniss  gerecht  zu  wer- 
den und  doch  der  Autorität  Ehre  zu  geben,  indem  man  eine  dreüacfae 
Nomenklatur  anwendete.  Während  Linn6  alle  Wölfe,  Füchse,  Hunde. 
Schakale  unter  die  Gattung  Canis  stellte,  den  Fuchs  als  Canis  vulpes,  würde 
man  die  Sonderung  jener  vier  und  weiterer  Gruppen  und  wieder  ihre  Zu- 
sammengehörigkeit und  die  Vielheit  der  Formen  in  jeder  von  ihnen  beque- 
mer ausdrücken,  wenn  man  beispielsweise  den  amerikanischen  Präriewolf 
als  Canis  lupus  latrans  und  den  Polarfuchs  als  Canis  vulpes  lagopus  auf- 
führte. Diese  Methode  hat  sich  wegen  ihrer  Schwerfälligkeit  nicht  Baho 
gebrochen.  Man  erhält  in  der  Regel  die  Gattung  Canis  und  ist  sich  dabei 
der  engeren  Zusammengehörigkeit  einiger  Arten  als  Canis  sensu  strictiori. 
anderer  als  Lupus,  Lupulus,  Vulpes,  bewusst  oder  man  macht  statt  Canis  die 
genannten  mehreren  Gattungen,  sich  begnügend,  der  Zusammengehörigkeit 
aller  durch  den  Familiennamen  Canidae  Ausdruck  zu  geben. 

Die  Genese  der  Artnamen  brachte  es  mit  sich,  dass  sie  theils  alte 
Titel  mit  Ursprung  in  linguistischem  Dunkel  waren,  theils  einen  wesent- 
lichen Theil  der  differentiae  enthielten,  so  für  jenes  Bos  Bubalus,  Gorvns 
corax,  für  dieses  Perdix  rufa,  Merala  nigra.  Linnö  hatte  schon  manchen 
Artnamen  von  Plinius,  Gessner  und  dessen  Zeitgenossen  und  Nachfolgern. 
Mouffet,  Johnston,  Kay  und  den  Mitlebenden  entnehmen  können. 

£s  sollte  jede  Art  den  Namen  führen,  unter  dem  sie  zuerst  deutlieli 
beschrieben  worden  ist  und  es  ist  die  Regel,  den  Autor  beizusetzen,  welcher 
diesen  Namen  gegeben  hat,  bei  Einigen  das  freilich  so  verstanden,  dass  sie 
den  Autor  nennen,  der  den  Poppelnamen  anwandte ,  wie  er  jetzt  ist,  ohne 
Rücksicht,  ob  die  Art  früher  unter  anderer  Gattung  ihren  Namen  erhalten 
hatte.  Es  ist  begreiflich,  dass  im  Einzelfalle  die  Frage  sehr  schwierig  sein 
kann,  wegen  des  Umfangs  der  Litteratur  und  wegen  des  Ungenügenden  in 
der  Beschreibung,  welches  fast  immer  sich  herausstellt,  wenn  nahe  stehende 
neue  Arten  gefunden  werden.  So  ist  es  oft  schwieriger,  der  verwickelten 
Synonymik  gerecht  zu  werden,  als  die  beste  Beschreibung  zu  geben.  Die 
neuere  Litteratur. wird  dadurch  sehr  belästigt. 

Dabei  hat  es  auch  die  Artnamen  getroffen,  dass  sie  der  Veräadenmc 
bedürftig  erschienen.  Ein  seiner  Zeit  passender  Name  drückte  die  differen- 
tiae nicht  mehr  in  geeigneter  Weise  ans.  Zuweilen  waren  auch  Namen  darch 
Irrthümer  und  Missverstäudnisse  entstanden.  So  erhielt  die  Eidechsengattunc 
Amciva  ihre  Benennung,  weil  das  erste  untersuchte  Exemplar  den  Schvao2 
verloren  hatte;  der  Halbaffe  Lichanotus,  weil  er  auf  einer  schlechten  Ab- 
bildung den  Zeigefinger  ausgestreckt  hatte.  Aus  solchen  Gründen  nahmei 
einige  Autoren  Anstoss  daran,  dass  überhaupt  die  Benennungen  eine  Bedeu- 
tung in  sich  tragen,  eine  Eigenschaft  ausdrücken  soUten;  man  wollte  keine 
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Art  gross  oder  roth  nennen,  weil  vielleicht  noch  eine  grössere  oder  röthere 
gefunden  werden  möchte. 

Leach  ging  soweit,  die  Gattungsnamen  für  anf  Fischen  schmarotzende 
Isopodenkrebse  durch  beliebige  Buchstabenomsetzung  zu  bilden:  Nerocila, 
Anilocra,  Livoneca,  Olencira,  dazu  von  Latreille  Caoolira.  Es  wi^ 
jedoch  thöricht,  so  schwer  nnterscheidbare  Namen  zu  wählen  oud  nch  des 
angenehmen  Httlfsmittels  zu  entschlagen,  dasfi  eine  Beziehung  zwischen  We- 
sen und  Namen  bestehe.  Durch  eine  geordnete  Buchstabenverwendung  hat 
Hart  in  g  versucht,  zu  einer  ratiooeUen  Nomenklatur  zu  gelangen,  nach 
welcher  verwandte  Formen  verwandte  Namen  tjrtkgen,  unter  Beibehaltung 
Ton  soviel  als  möglich  aus  den  alten  Namen,  ohne  doch  lange  Wärter  zu 
bilden ,  in  geschickter  Combination  von  Vokalen  und  Consonanten  zu  End- 
silben, welche  im  Namen  des  Genus  auch  die  Familie,  Ordnung,  Klasse 
and  Haoptabtheüung  begreifen  würden.  Auf  die  Typen  wären  die  Vokale 
wie  folgt  zu  vertheilen: 


Vertebrata 

:     a 

Ares 

Arthrozoa 

e 

:     Eres 

Mollusca 

• 

1 

:     Ires 

Echinodermata 

:     0. 

:     Ores 

Goelenterata 

u 

Ures 

Vermes 

:     ö 

:     Oeres 

Protozoa 

:     ti 

:     üeres 

Für  die  Klassen  wurden  gewählt  bis  zu  acht  der  am  meisten  verschiednen 
Consonanten  und  mit  anderen  geschickt  zur  Bezeichnung  der  Unterklassen 
Terbunden:  so  Säuger:  Pares,  placentale  Säuger  Plares,  teleostische  Fische 
Spares.  Eine  vorgesetzte  Silbe  würde  die  Ordnung  bedeuten,  Bimana  »^ 
Amplares,  Qnadrumana= Acpiares,  Monotremata=Apsares.  Für  Familien 
käme  noch  ein  Consonant  davor,  so  sind  die  Hasen=Darplare6  und  für  die  Gattung 
noch  ein  Vokal.  Der  schwerste  Einwand  scheint  Harting  selbst  die  Wan- 
delbarkeit  des 'Systems,  welche  die  Namenänderung  mit  sich  bringen  würde. 
Diese  Namen  geben  keinen  weiteren  Anhalt  für  die  Erinnerung  und  es 
würde  nicht  leicht  sein,  stets  rasch  und  richtig^  den  Begriff  herauszulesen. 
Eher  würde  sich  ein  Modus  empfehlen,  welchen  Häckel  angewandt  hat, 
ähnlich  den  Gewohnheiten  in  der  organischen  Chemie.  Um  die  verwandt^ 
scfa&ftlichen  Beziehungen  der  Kalkschwämme  auszudrücken,  hat  er  die 
Stämme  der  Namen  der  nach  Entwicklung  von  verästelten  Kanälen  und 
radialen  Röhren  aus  den  einfachen  Poren  unterschiedenen  Familien  der  As- 
konen,  Leukonen  und  Sykonen  zur  Bezeichnung  der  Gattungen,  welche 
überall  nach  der  Beschaffenheit  der  Kalknadeln  gebildet  werden,  mit,  dieser 
Nadelbeschaffienheit  entsprechend,  jedesmal  gleichmässig  gewählten  Endsilben 
msammengesetzt,  also  Ascyssa  und  Leucyssa,  Leueetta  uad  Sycetta.  Wür- 
den die  Stämme  noch  besser  ausgewählt,  so  wäre  der  Name  nicht  nur  eine^Ueber- 


192  Lehre  von  der  Art  vor  Darwin. 

Schrift,  sondern  könnte  ein  ganzes  kleines  Register  der  Eigenschaften  sein  nnd  zwar 
derjenigen,  auf  welche  verwandtschaftliche  Beziehungen  zu  begründen  wären. 

Das  Verdienst  Linn^'s  traf 'zunächst  das  Formale;  er  gab  eine  bequeme 
Form  der  Registrirung.  Ausserdem  musste  der  Wunsch  zu  klassifiziren  in 
der  Untersuchung  vorandr&ngen.  So,  während  Linnö  in  zwölf  Ausgaben 
seines  Systems  der  Natur  und  Gmelin  in  der  dreizehnten  nach  linn^'s 
Tode  vollendeten  die  Reihen  mit  immer  ausgedehnterem  Stoffe  fällten,  die 
Details  immer  reicher,  die  Zusammenstellungen  geschickter  wurden,  gewann 
Linne's  Behandlungsweise  einen  ungemeinen  Beifall  und  mehrtä  die  Freunde 
der  Naturgeschichte  in  allen  Ländern.  Das  Yertrauen  auf  Artbeständig- 
keit, welche  er  ziemlich  in  derselben  Weise  annahm  wie  Ray,  und  ohne 
welche  den  gegebnen  Beschreibungen  der  volle  Nutzen  nicht  inne  wohnen 
konnte,  wurde  mit  ihm  populär.  Linnä  sagte:  Species  tot  numeramus,  quot 
diversae  formae  in  principio  sunt  creatae.  Eine  Untersuchung  darttber,  ob 
wirklich  die  jetzt  vorhandenen  Formen ,  wobei  übrigens  die  Fossilen  mit  zu 
zählen  haben,  von  Anfang  an  so  geschaffen  seien,  wie  sie  existiren,  oder  ein 
Beweis  dafür  findet  sich  bei  Linne  nicht.  Nur  erschien  ihm  das  Ganze  der 
biblichen  Schöpfungsgeschichte  zulässig,  der  Ararat  ein  geschickter  Ausgangs- 
punkt der  organischen  Welt  und  durch  die  grosse  Fruchtbarkeit  der  Thiere 
und  Pflanzen  die  Ausbreitung  der  Nachkommen  über  grosse  Gebiete  in 
grossen  Zahlen  leicht  erklärlich.  Uebrigens  erklärte  auch  Linn^  es  möglich, 
dass  durch  Bastardirung  innerhalb  einer  Gattung  mehr  Arten  entständen, 
als  dieselbe  ursprünglich  enthalten  hätte. 

Die  Beziehung  zwischen  Gleichartigkeit  und  Abstammung  fassteOeder 
1764  für  Pflanzen  dahin,  dass  diejenigen  die  Bezeichnung  von  Arten  ver- 
dienen, welche  ihres  Gleichen  entsprungen,  ihres  Gleichen  zeugen.  Auch  Buf- 
fon,  1707—1788,  welchem  die  Art  die  Summe  der  aufeinander  folgenden  In- 
dividuen war,  bezeichnete  als  ihren  Charakter  die  succession  constante  d'in- 
dividus  semblables.  Das  war  der  Ausdruck  der  wenigstens  für  lange  Rei- 
hen von  Menschenaltem  gültigen  Erfahrung,  dass  die  Formen,  wie  sie  neben 
einander  stehen,  immer  wieder  erschienen  und  immer  ebenso  von  einander 
getrennt  blieben.  Die  Typ^nlehre,  das  Feststellen  gleicher  Gmndzüge  anter 
verschiedenem  Gewände,  wie  es  in  den  „Umrissen"  des  Aristoteles  an- 
gedeutet, von  Guvier  vorzüglich  in  anatomischer  Darstellung,  erst  von  de 
Blainville  und  Bronn  bestinunter  in  mathematischen  Formen  gesucht 
worden  ist,  fehlt  auch  bei  Buf fon  nicht.  Bei  Gelegenheit  der  ihm  sehr 
gut  bekannten  Fanlthiere  sagt  er :  „Bei  den  lebenden  Wesen  ist  das  Innere 
die  Grundzeichnung  der  Natur,  es  ist  die  bildende  Form,  die  wahre  Gestalt ; 
das  Aeussere  ist  nur  die  Oberfläche;  nichts  weiter  als  das  Gewand;  denn 
wie  oft  sahen  wir  nicht  bei  unsem  vergleichenden  Untersuchungen  der 
Thiere,  dass  dieses  oft  sehr  verschiedene  Aeusaere  ein  vollkommen  ähnliches 
Innere  bedeckte  und  dass  im  G^entheil  die  geringste  innere  Verschiedenheit 


Buffoii.  193 

im  AieoBsopen  aefar  9*0006  hervorhriBge  und  selbst  die  natürlichen  Oewolua- 
hditeu,  Fähigkeiten  und  wesentlichen  Eigenachaften  des  Thieres  verändere. 
Um  diesen  Gegenstand  gründlich  abzidiandeln ,  bedirie  es  nicht  Uoft  einer 
überlegenden  Yergleichnng,  soAdem  einer  f^twieklnogi  die  dnrch  alle  Theile 
oflganiarter  Wesen  Yerfoügt  würde.  In  der  Tbat,  wenn  die  Läader,  wekhe 
l'naa  und  Ai  bewohnen,  nicht  Einöden  wären  nnd  nkh  dort  Menschen  und 
mächtige  Tbiece  von  Alters  her  yervielurt  hätten^  wären  diese  Thierarten 
nicht  bis  «of  nns  gekomaien,  «ie  winden  vernichtet  worden  sein,  wie  sie  das 
eioBt  sein  werden.  Wir  haben  gesagt,  dass  Alles,  was  sein 
kann,  auch  ist;  die  Faulthiere  scheinen  ein  schlagender  Beweis  daflir 
m  sein,  sie  scheinen  in  der  Ordnong  der  Thiere  mit  Fleisch  und  Blut  die 
iüsserste  Gränze  des  Daseins  einzunelunen.  Eine  Fehlerhafügkieit  in  der 
i>ildung  mehr  würde  ihr  Dasein  ausgehoben  haben.  Diese  verkrüppelten 
Versnobe  als  eben  so  vollendete  Wesen  als  die  anderen  ansehen,  fiOr  diese 
in  sich  widersiNrecbenden  Naturen  Endursachen  annehmen  und  finden,  dass 
die  Xatur  in  ihnen  eben  so  glänze,  wie  in  ihren  schönen  Werken,  hiesse, 
diese  durch  einen  engen  Tnhns  anschauen  und  die  Gränzen  ihres  Greistes  lür 
ihr  Ziel  halten."  Abgesehen  davon,  dass  wir  jetzt  wissen,  wie  Faulthiere 
för  eme  ^ezieUe  Lebensweise,  die  unter  Zweigen  diebtstehender  Bäume, 
Tonrefflich  angepasat  sind,  erkennen  wir  hier  bei  Buffon  die  Grundzeich- 
aoiig,  den  Typus,  ausdrücklich  abgelöst  vom  Plan  der  Natur,  ferner  den 
Kampf  nms  Dasein  als  ein  Element  für  Existenzmöglichkeit,  wenn  anch 
oieht  für  Eigenschaftsentwicklung  und  nicht  als  Konkurrenz.  Aber  in  den 
Epoques  de  lanal^e  voq  1778  findet  sich  neben  der  Annahme  untergegangener 
Arten,  theila  ans  seiner  dritten  Epoche ,  während  welcher  im  Meere  diejenigen 
Thiere  lebten,  welche  später  in  Kalkstein  eingebettet  waren,  theils  aus  seiner 
fünften,  der  der  esp^ces  majeures,  der  von  ihm  gut  verstandenen  riesigen  Säuger, 
Mch  der  Gedanke,  dass  die  Landthiere  später  entstanden  seien,  und  eine 
iiebente  Epoche  dar  Urmenschen  mit  Steinwaffen.  Achtzig  Jahre  alt,  begriff 
Bttffon  vollstäadig  die  Idee  der  verloren  gegangenen  Arten,  beklagend  zu 
ü{  zu  sein,  um  Alles  das  noch  zu  prüfen.  Seit  1739'  Intendant  des  Jardiu 
^  roi,  späteren  Jasdin  des  plantes,  benutzte  Buffon  diese  Stellung  zu 
Versuchen  über  das  Erlöschen  der  Fruchtbarkeit  in  den  Bastarden,  anf 
welche  wir  zurückkommen  werden.  Die  auffällige  Verschiedenheit  der  Säuger 
<ier  aeueo  Welt  von  denen  der  alten  dachte  sich  Buffon  so  entstanden, 
<iA6s  aus  einer  qrq^rünglicben  Mischfauna  bei  Abtrennung  der  Länderkomplexe 
voD  einander  in  jedem  diejenigen  Thiere  blieben,  welche  in  dem  betreffenden 
inch  niedergelassen  hatten,  weil  Himmel  und  Boden  ihrer  Natur  zusi^n. 

Die  danemde  Fruchtbarkeit  wandte  II liger  1800  noch  ktürzer  als 
Baffon  mt  Definition  der  Art  an  und  durch  die  Anwendung,  welche 
Hanter  davon  machte,  erhielt  der  Satz  den  Namen  des  Hunter'schen  Ge- 
^tzes.    Für  die  Einzelnheiten  in  Vertheilung  von  Thieren  und  Pflanzen 
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modifizirten  Radolfi  und  Wildenow  die  an  die  biblisehe  Sprache  an- 
knüpfende, in  ihren  Schwächen  bald  blos  gelegte  Theorie  Linn^'s  nach 
dem  Prinzipe  einer  mehrfachen  Ausbreitang  von  jetzt  als  Gebirge  erschei« 
nenden  Mittelpunkten  ans  und  worden  so  den  Verschiedenheiten  der  fui- 
nalen  und  floralen  Gebiete  gerecht.  Die  gemeine  Sflndflnththeorie  hatte 
Bnffon  gleichfalls  verworfen. 

Immer  war  gegen  den  Schlass  des  vorigen  Jahrfaonderts  die  Aofiassong 
der  organischen  Welt  nach  gut  charakterisirten ,  auf  ein  sehr  grosses  Mass 
von  Gleichheit  in  den  Eigenschaften  zasammenfassbaren  Arten  die  regel- 
mässige. Man  suchte,  indem  man  von  der  andern  Seite  hauptsächlich  die 
Bastardbildnngen  erwog,  der  sonstigen  Abweichungen  aber,  soweit  üe  nicb^ 
zur  Aufstellung  von  Rassen  berechtigten,  welche  wieder  in  sich  ebenso  befestigt 
schienen,  nicht  gross  achtete,  nur  nach  der  Begründung  jener  Artbestindig- 
keit  und  hoffte  solche  wesentlich  aus  den  Erfolgen  und  Misserfolgen  der 
Zucht  innerhalb  der  Arten  und  den  in  Kreuzungen  zu  gewinnen. 

Dass  es  Ausnahmen  gäbe,  war  weder  Ray,  noch  Linn^,  noch  Buf- 
fon,  noch  vielen  anderen  Aeltem  verborgen  geblieben.  Es  veranlasste  das 
einige  Connivenz  für  die  Thesen,  Versuche,  die  Artbeständigkeit  durch 
die  Ereuzungsnnfruchtbarkeit  zu  stützen,  und  bei  Buffon  gradezu  die  Er- 
klärung, dass  ftr  niedere  Thiere  die  Veränderlichkeit  Wandlung  herbeizuführen 
im  Stande  sei.  Unter  den  Philosophen  hatte  Baco  in  dieser  Beziehung  die 
Meinungen  der  alten  jonischen  Schule  wieder  aufleben  lassen.  Von  deo 
Geologen  hatte  Benoit  de  Maillet,  der  unter  dem  Anagramm  Tellia- 
med  und  mit  dem  Titel  der  Unterhaltungen  eines  Missionärs  und  eines 
indischen  Philosophen  sein  System  der  Erdentwicklung  1735  schrieb  und  174S 
herausgab ,  gradezu  die  Ableitung  der  Landbewohner  aus  zurückgelassenen 
Thieren  und  Pflanzen  des  Meeres  ausgesprochen,  zugleich  alles  Arbeiten 
aussergewöhnlicher  Kräfte  in  der  Vergangenheit  abschüttelnd,  in  grossen 
Zügen  die  Oberflächen  Veränderungen  der  Erde  zeichnend  und  den  Zusammen- 
hang gleicher  Fossilienlager  über  grosse  Strecken  andeutend.  Vom  physio- 
logischen Standpunkt  hatte  Maupertuis  1740  in  „Venus  physiqne  ob  le  n^gre 
blanc**  die  Rassenunterschiede  aus  den  natürlichen  Einflüssen  hergeleitet. 
Auch  hatten  R  ob  inet  1768  im  Essai  de  la  nature,  qui  apprend  ä  faire 
des  hommes,  einer  Signatur,  welche  in  der  Naturphilosophie  Oken's  und 
Verwandter  eine  grosse  Rolle  spielt,  und  der  feine  schweizerische  Naturforscher 
Bonnet,  der  Entdecker  der  parthenogenetischen  oder  asexualen  Venneh- 
rung der  Blattläuse,  1779  sich  für  Wandlung  ausgesprochen;  letzterer 
namentlich  dahin,  dass  die  Mannigfaltigkeit  der  Umstände,  vielleicht  allein 
Klima  und  Nahrung,  den  Ursprung  neuer  Arten  oder  vermittelnder  Formen 
veranlasst  hätten.  Auch  Jussieu  hatte  für  Herstellung  gefüllter  Blumen 
und  Monstrositäten  die  Metamorphose  wirksam  gedacht.  Kant  sagte,  dass 
sich  von  deijenigeuThiergattung  an,  in  welcher  sich  das  Prinzip  der  Zwecke  am 
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besten  xa  bewähren  scheint ,  vom  Menschen,  stufenweise  eine  Kette  zum 
niedersten  ziehe ,  in  Analogie  der  Form,  welche  eine  wirkliche  Yerwandt- 
schafi  durch  Erzeugung  ybn"  einer  Urmntter  vermuthen  lasse ,  so  dass  der 
Archäologe  der  Natur  jene  grosse  Familie  TOn  Geschöpfen  aas  den  Resten 
ableiten  könne,  welche  vertreten  sind  in  dem,  was  von  den  ältesten  Erd- 
revolntionen her  übrig  geblieben  ist.  1794  endlich  hatte  ErasmusDarwin, 
Grossvater  von  Charles  Darwin,  in  seiner  Zoonomie  die  Umgestaltung  der 
Thiere  aus  ihrer  Lebensthätigkeit  und  Angewöhnung  an  veränderte  Existenz- 
bedingungen abgeleitet.  Fftr  Göthe  eine  eigentliche  Mitwirkung  für  die 
Descendenzlohre  in  frflher  Zeit  in  Anspruch  zu  nehmen,  scheint  uns  gewagt.^ 
Sein  Satz  ans  1796,  „dass  alle  vollkommneren  organischen  Naturen,  das  sind 
die  Wirbelthiere,  nach  einem  Urbilde  geformt  seien,  das  nur  in  seinen  be- 
ständigen Theilen  mehr  oder  weniger  hin  und  herweicht  und  sich  noch 
täglich  durch  Fortpflanzung  aus-  und  umbildet^  ist  sehr  stark  zusammen- 
geschoben und  muss  für  gutes  Yerständniss  etwas  aus  einander  gelegt 
werden.  Er  hat  nur  auf  eine  über  dem  Ganzen  schwebende  Idee,  viel- 
leicht mit  besonderem  Hinweis  auf  die  Evolutionslehre  in  der  Entwicklungs- 
geschicbte,  Bezug.  Die  Idee  suchte  G<)the  in  der  Natur,  nicht  grobe 
realistische  Gonsequenzen.  Dem,  was  danach  L am arck  au&tellte,  entgegen- 
gesetzt, sagteer:  „DieTheile  bedingen  die  Bedürfnisse;  unter  dem  einheit- 
lichen Typus  entspringt  eine  Mannigfaltigkeit  der  Gestalt  durch  das  einem 
Theil  gewährte  üebergewicht".  und  wenn  Göthe  sagt:  „Das  Thier  wird 
durch  Umstände  zu  Umständen  gebildet^ ,  so  ist  auch  das  ihm  ein  Aus- 
druck vielmehr  für  das  Zusammenpassen,  motivirt  innerlich  aus  der  Gleich- 
gewichtsstellung der  Theile  unter  den  besondem  Lebensbedingungen,  als  für 
eine  sich  im  Laufe  der  Zeit  realisirende  Verwandlung.  Mit  dieser  ganzen 
Art,  Naturwissenschaft  philosophisch  zu  behandeln,  stand  Göthe  in  der 
Zeit;  wohl  reger  als  Andre,  aber  nicht  erheblich  höher.  Ihn,  wie  La- 
marck  und  Geoffroy  St.  Hilaire,  Guvier  entgegen  zu  stellen,  fehlt 
aller  Anlass;  er  ätand  im  Gegentheil  Guvier  näher.  Sein  Verdienst  lag 
besonders  im  Betreiben  des  Vergleichs.  Wie  Guvier  suchte  er  das  Ein- 
heitliche, Typische ;  keiner  von  Beideir  war  gewillt,  sich  mit  teleologischer 
Erklärung  zu  beruhigen. 

Es  ist  merkwürdig,  dass  bei  einer  solchen  Bewegung  der  Geister  doch 
grade  ans  den  Fortschritten  der  Paläontologie  die  Lehre  von  der  Artbe- 
ständigkeit zunächst  eine  eminente  Stütze  erhielt.  Das  geschah  allerdings 
nicht  in  der  von  Linn6  aufgestellten,  sondern  in  einer  ganz  wesentlich' 
modifizirten  Form.  Uebrigens,  wenn  auch  in  sich  trügerisch,  erscheint  das 
neue  Fundament  doch  als  eine  Stufe,  die  von  denen,  welche  methodisch 
vorgingen,  durchgemacht  werden  musste.  Georges  Guvier  1769 — 1882 
begründete  den  Satz,  dass  die  untergegangnen  Thiere  durchaus  verschieden 
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sa  schätzen,  sich  eriimem,  dass  noch  1802  Fanjas  de  Saint  Fond  bei 
Uebemahme  des  Lehrstahls  der  Paläontologie  seiner  Einleitnngarede  die 
Annahme  zn  Qronde  legte,  dass  die  fossilen  Thierfixrmen  sich  wahrsdidis- 
lieh  noch  in  fernen  Ländern  fänden ,  ans  welchen  damals  allerdings  sehr 
überraschende  Formen,  wit  Kängomh  und  Schnabelthier,  nen  gekommen 
waren.  Dabei  konnte  der  jetzige  Znstand  der  Schöpfung  so  anfgebsst  wer- 
den, als  lebe  ein  Theil  des  zusammen  Gesdiaffenen  noch  unter  den  alten 
Bedingungen,  ein  Theil  unter  veränderten  Umständen,  ein  dritter  Tielleiebt 
gar  nicht  mehr.  Cuvier  fing  1796  mit  den  fossilen  Elephantea  an  uod 
^fiohr  dann  mit  einer  Beihe  Erstaunen  erweckender  Untersuchungen  nament- 
lich über  Säuger  und  Beptile  des  eocänen  Gipses  Tom  Montmartre  fort, 
unter  jenen  das  Paläotherium  und  das  Anoplotherium ,  verglich  die  Skelete 
der  Lebenden,  deren  vergleichende  Anatomie  er  mit. der  Zoologie  und  Pa- 
läontologie zusammenschweisste ,  die  mythischen  Thiere  der  Alten,  die  Mu- 
mien der  ägyptischen  Gräber  und  erschloss,  dass  jede  fossile  Arr 
eine  erloschne  Art  sei. 

Man  hätte  erwarten  sollen,  eine  solche  Thatsache  werde  die  Theorie 
von  der  Wandelbarkeit  der  Thiere  in  der  Zeit  unterstützt  haben.  Aber, 
wenn  auch  Einiges  sich  dem  fügte,  wenn  z.  B.  der  1799  im  £ke  an  der 
Lena  gefundne  Elephantenkadaver  dazu  sehr  gepasst  hätte  und  den  Ursprung 
der  von  Linji6  für  Wallrosszähne  gehaltenen  Stosszähne  vomEismeerstrande 
sicherte,  so  waren  doch  andere,  Mastodon,  Paläotherium,  An<^lotlierium  der 
Jetztwelt  so  fem,  dass  sie  nur  das  Typische  wahrten,  im  Einzelnen  aber  mehr 
die  Differenz  hervortreten  bessen  als  die  Aehnlichkeiten.  Auch  lag  damals 
die  Unexaktheit  im  Begriff  der  Species  als  etwas  Festen  für  das  Lebende 
noch  wenig  offen.  So  geschah  das  Gegentheil  des  zu  Erwartenden,  man 
behielt  die  Artbeständigkeit  bei;  nur  nahm  man  verschiedene  Schöpfun- 
gen an,  jede  mit  neuen  Arten. 

Blumenbach  sprach  vielleicht  am  Bestimmtesten  1803  die  Ansiebt 
von  wiederholter  Zerstörung  und  erneuter  Schöpfung  of^anisclmr  Formen 
aus,  eine  Idee,  die  noch  den  frommen  v.  Haller,  der  doch  seibat  Geolo- 
gie trieb,  mit  Entsetzen  erfällt  hatte.  Was  wir  die  Cuvier 'sehe  Lehro 
nennen  können,  war  gegen  die  der  einmaligen  Schöpfung  von  einem  Punkte 
ams  und  mit  einmaliger  SUndfluth,  mit  welcher  sich  Rudolphra  und  Wilde- 
now's  Theorieen  von  mehreren  Zentren  als  postdiluvialer  noch  vertrüget, 
jedenfalls  ein  grosser  Fortschritt. 

Die  These  Cuvier* s  bekam  ihre  Anwendung  in  Verbindung  mit  dem 
Prinzipe,  von  welchem  eine  Spur  bei  de  Mai  11  et,  bei  Hook  und  beiFüchse) 
sich  fand,  und  welches  vom  Abbee  Giraud  Sonlavie  1777—1783  aus- 
gebildet, aber  zuerst  wenig  beachtet  worden  war :  dem  der  Anwendung  der 
Ueberlagerung  der  Gesteine  ftkr  deren  Altersbestimmung.  Buffon  hatte  die 
Fossilien  auf  den  höchsten  Bergen  aus  dem  allmähliche  Znrttektreten  des 
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Wassers  fOr  die  ältesten  gehalten,  Soalavie  sagte  dagegen  in  richtiger 
Durchf&hmi^  der  Theorie  sedimentärer  Gesteine,  der  älteste  Kalk  ist  der, 
unter  welchem  weiter  keiner  liegt,  mag  er  hoch  oder  niedrig  liegen.  Uehrigens 
sachte  Sonlavie  in  der  Beihenfolge  der  Organismen  Yervielfältignng  nnd 
Fortschritt  festzustellen;  allerdings  so,  dass  die  Arten  verloren  gingen, 
nkfat  sich  wandelten,  die  Differenzen  ans  der  Zeit  der  Entstehnng  herrähr- 
teo.  Die  Klassifikation  der  Terrains  nach  Lagerung,  ergänzt  durch  Ueher- 
einstimmiuig  der  Fossilien  der  Einzelnen  wurde  von  1790  an  in  England, 
wo  die  klareren  Verhältnisse  der  Schichten  das  erleichterten,  vom  Ban- 
zn€3ster  Smith  eingefthrt.  An  dieses  Prinzip  lehnten  sich  Cuvier^s  he- 
sondere  Studien  in  der  Yon  ihm  nnd  Brogniart  veröffentlichten  Bearbei- 
tong  der  Umgegend  von  Paris.  Die  Untersnchnng  der  Schichtenfolge,  die 
Sondenmg  der  Fossile  ging  von  da  ab  in  der  französischen  Schule  neben 
der  Besdireibnng  der  lebenden  Arten  unter  Cuvier*s  und  Brogniart's 
Autorität  nadi  den  Theorien  der  Artbeständigkeit,  der  Ueberein- 
stimmung  derOrganismen  ineiner  geologischenSchöpfungs* 
periode  oder  Repräsentation,  der  vollkommnenVerschieden- 
keit  derer  in  der  einen  von  denen  in  einer  andern.  Diese 
S&tze,  welche  zum  Theil  getrennte  Anwendung  gestattet  litten,  wurden  fest 
mit  einander  verbunden  und  galten  fnr  absolut. 

Aus  etwaiger  Variabilität  sollten  nicht  etwa  in  sich  weiter  entfernen- 
de Verschiedenheit  neue  Arten,  aus  deren  Gombination  gar  neue  Sehöpftn- 
gen  geboren  werden,  sondern  die  Abweichungen  sollten  nach  unfruchtbaren 
PendebchwinguDgen  oder  Zuckungen  zum  Ausgangspunkte  zurttckkehren,  der 
eodlidien  Vomi^tung  mit  Stumpf  und  Stiel  sollte  eine  Neuschöpfung  fol- 
fOL,  auf  keine  Weise  verbunden  mit  dem  XTntergegangenen. 

Der  seSn»  Zeit  grossartige  Fortschritt  der  Theorie  von  Cuvier  und 
Brogniart  gegenftber  den  bia  dahin  verbreiteten  kindüchen  Ansichten  über 
SehöpfnngsgeBchichte  kann  uns  heute  nur  noch  als  ein  Durchgangspankt 
mcfaeinen,  von  welchem  wir  nidit  begreifen ,  dass  Logik  nkht  rascher  hat 
ftber  ihn  Hinauasehn  lassen ;  als  eine  Stufe,  welche,  mit  Mühe  erreicht,  mit 
eben  soviel  Mfthe  überwunden  werden  musste. 

1798  sagte  O.  Cuvier:  Die  Art  ist  die  Zusammenstellung  aller  or- 
faniskten  Körper,  welche  von  einander  oder  von  gemeinsamen  Eltern  und 
von  deoen  absCammeo,  welche  ihnen  ebenso  gleichen,  als  sie  unter  einan- 
to;  1821:  die  Art  fasst  die  Individuen  zusammen,  welche  von  einander 
abstammen«  In  seinem  DisiooQrs  smr  les  r^vdutions  de  la  surface  du  globe 
spnch  Cuvier  die  Ansicht  ahs,  ca  sei  sicher,  dass  die  Erdoberfläche  vor 
likBgstcDS  5 — 6000  Jahren  dner  grossen  Umwälzung  unterworfen  gewesen 
sei,  welche  die  Länder,  die  frtther  die  Menschen  und  jetzt  am  besten  be^ 
Icamiten  Thiere  bewohnten,  vemiditete;  dass  danach  einige  wenige  aufge- 
sparte IndivIdueD  sich  aber  die  trocken  gelegten  neuen  Länder,    welche 
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schon  einmal  andere  Bewohner  gehabt  hatten,  yerbreiteten  und  dort  Ter- 
mehrten.  So  war  seine  jängste  Schöpfongsperiode  durch  Sflkndfliith  und 
Arche  Noah  des  jüdischen  Mythus  nnterbrochen.  Da  Gavier's  Theorie  die 
Aehnlichkeit  der  ohne  genetischen  Zusammenhang  auf  einander  folgenden 
Schöpfungen  nicht  wegnehmen  konnte ,  so  musste  sie  das  Suchen  nach  den 
Ursachen  jener  Aehnlichkeiten  ausserhalb  der  Schöpfung  selbst  begünstigen. 
Der  Schöpfongsplan  spielte^  deshalb  in  Cuvier's  Schale  eine  grosse  Bolle. 

Cnvier,  sonst  voll  Anerkennung  aller  wissenschaftlichen  Arbeit,  war 
im  Kampfe  für  seine  Theorie,  welcher  ihm  nicht  ganz  erspart  blieb,  ein  uner- 
bittlicher Gregner  und  er  verstand  es,  die  französische  Gelehrt^welt  fast 
ganz,  namentlich  die  Akademie  auf  seiner  Seite  zu  erhalten. 

So  ist  es  wesentlich  der  persönlichen  Bedeutung  Cu Tieres  zuzuschrei* 
ben,  dass  die  Angriffe,  welche  Lamarck  von  1801  an  gegen  die  Lehre 
von  der  Beständigkeit  der  Art  richtete;  keine  entsprechende  UnterstützoBg 
gefunden  haben,  während  dessen  Sätze  doch  dem  Rationalismus,  welcher  die 
eigentliche  französische  Revolutionsperiode  ttbardauerte,  besser  entsprachen. 
In  den  Recherches  sur  TorganiBation  des  corps  vivants  sagte  Lamarck 
1802:  „Die  Umstände  thun  Alles,  sie  modifiziren  die  ^esen 
tief;  aus  den  Umständen  entstehn  die  Bedürfnisse,  ans  den 
Bedürfnissen  die  Begierden,  aus  den  Begierden  die  Fähig* 
keiteu,  ans  den  Fähigkeiten  die  Org^ane.''  1809  in  der  Philo- 
eoi^iie  zoologique:  „Man  hat  Art  jede  Zusammenfassung  von  ähnlichen 
Individuen  genannt,  welche  durch  andre  ihnen  gleiche  erzeugt  würden.  Das 
ist  richtig,  denn  jedes  lebende  Wesen  glocbt  immer  dem  oder  denen ,  vonl 
welchen  es  abstammt.  Aber  man  fügt  die  Unterstellung  hinzu,  dass  die 
Individuen,  welche  eine  Art  bilden,  in  ihrem  ^ezifischen  Charakter  memals 
varüren  und  dass  demnach  die  Art  eine  absolute  Konstant  habe.  Kur  dasj 
will  ich  bekämpfen,  weil  klare  Beweise  aus  der  Beobachtung  gB8chöpft,| 
darthun,  dass  es  nngegründet  ist^.  Er  bemerkt  dann  sehr  mit  Riecht,  wiei 
reichere  Untersuchungen  an  allen  Museen  jene  aus  der  Zeit  dürftigerer  Bc* 
obachtong  herrührende  Meinimg  widerlegen ;  wie  die  Abgränsnng  der  Aitrai 
inuner  nur  abhänge  von  den  Umaländen  des  Fundes  der  Individuen;  dafi« 
man  nur  nach  Outdtknken  hier  von  Varietäten,  dort  von  Arten  spreche^ 
dass  die  Artbestimmnng  stets  unvoUkommner  werde.  „Vir  sehen  fsst  aU< 
Ltteken  sich  füllen;  in  der  baumförmig  verästelten  Reihe  der  Tkkre,  die^ 
wo  sie  durch  verloren  gegangne  Arten  Unterbredinngen  zeigt,  diese  doch 
nicht  immer  gehabt  hat,  stossen  alle  am  Ende  der  Zweige  befindllebe  Arte« 
an  solche  an,  welche  sich  mit  ihnen  durch  Zwisohenförmen  verbinden.  Wit 
haben  erst  weiter  von  einander  Entferntes  gesehn  und  konnten  leicht  Gat^ 
tungen  und  Arten  bilden,  jetot  finden  wir  Nüancirungen  und  Znaaaunai' 
fliessen.  Die  Ursachen  betreffend,  finden  wir  die  deutliche  Einwirkung  de« 
Umgebung  auf  unare  Arten ;  im  selben  Klima  einfache  Varielüen  unter  Ein' 
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Wirkung  der  Lage.  Solche  "werden  aber  bei  dauernder  Fortpflanzung  unter 
denselben  YerhältDissen  wesentlich,  so  dass  die  Individuen  zu  einer  neuen 
Art  umgewandelt  werden. 

Lamarck  fasste  seine  Theorie  in  folgenden  Sätzen  zusammen: 

1.  Alle  organisirten  £5rper  sind  Produkte  der  Natur,  nach  und  nach 
in  langer  Zeit  gebildet. 

« 

2.  Die  Natur  hat  begonnen  mit  der  Herstellung  der  einfachsten  Kör- 
per, bildet  direkt  nur  diese  und  kehrt  immer  dazu  zurück,  sie  zu  bilden: 
Generatio  spontanea.   ' 

3.  Die  ersten  Versuche  haben  unter  günstigen  Umständen  Lebens- 
fibigkeiten  und  nach  und  nach  alle  die  Theile  und  Organdifferenzen  ent- 
wickelt. 

4.  Die  mit  den.  ersten  Lebenseffekten  verbundene  Fähigkeit  des  Wachs- 
thoms  hat  den  verschiedenen  Fortpflanzungsmodalitäten  Ursprung  gegeben 
and  durch  diese  ist  der  einmal  gewonnene  Organisationsfortschritt  erhalten 
geblieben.  « 

5.  Durch  die  Umstände  ist  in  hinlänglicher  Zeit  das  jetzt  Bestehende 
so  geworden,  wie  es  ist. 

6.  Bei  solchen  Yerändeningen  hat  die  Art  nur  eine  relative  Konstanz 
ond  kann  nicht  so  alt  sein  als  die  Natur. 

Diese  Sätze  enthalten  die  erste  eigentliche  Durchführung  der  Trans- 
mntationalehre  oderDeecendenztheorie  nach  allen  gegebenen  Rich- 
tongen  hin;  die  (Grundgedanken  waren  ganz  gross  und  frei. 

Für  die  Wrä6e,  wie  die  Umgebung  einwirke,  stellte  Lamarck  zwei 
Gesetze  auf. 

1.  Bei.  jedem  nicht  fertigen  Tfaiere  .stärkt  der  häufigere  Gebrauch  all- 
mfthlich  proportional  das  Organ ,  4er  Nichtgebrauch  schwächt  es  bis  zum 
Verschwinden. 

2.  Das  so  Erworbne  .wird  vererbt  und  in  den  Generationen  erhalten. 
Für  hdde  Sätze  sind  zahlreiche  Beispiele  Jedem  geläufig,   ohne  dass 

jedoch  aas  diesen  sicher  die  allgemeine  Gültigkeit  erhellte.  Lamarck *s 
Beispiele  fta  die  Ausbildung  durch  den  Gebrauch  sind  jedoch  im  Allge- 
meinen nnr  solche  für  die  Uebereinatimmung  der  Bedürfnisse  und  Organe. 
Eins  der  bekanntesten  ist  der  lange  Hals  der  Giraffe  wegen  des  Zwangs, 
statt  Gräsern  Bamnblätter  zu  äsen ;  eins  für  den  Schwund  würde  sein  die 
Yerkflmmeanuig  der  Augen  der  an  dunklen  Plätzen  wohnenden  Thiere.  Dass 
das  Eine  oder  Andere  durch  Gtebranch  und  Nichtgebrauch  so  geworden,  hat 
Umaitk  nidit  beweisen  können.  Die  Stärkung  oder  Abschwächung  je  nach 
^  Gebrauch  ist  am  ersichtlichsten  \m  den  Muskeln;  welch'  ungeheuere 
Erfolge  hier  Uebung  hat,  weiss  jeder;  von  ihnen  kann  man  eine  Fort-* 
setznng  der  Wirkung  auf  die  sie  umhüllenden  und  mit  ihnen  verbundenen 
^degeweMgen  Theile  und  weiter  auf  die  festeren  Skeletstücke  sehr  wohl 
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direkt  ableiten,  Aueh  kOimen  wir  uns  Torstdlen,  dass  ein 
welches  an  ^h  passiv  ist,  sei  es  Hand  io  Haad  mit  den  es  veraorgeadefil 
Muskeln,  vermittelt  dorch  die  Gemeinsamkeit  der  Geftssstftnune,  sidi  ent- 
wickle oder  zorttcktrete,  sei  es  direkt  wegen  dee  ihm  fehlenden  anregen- 
den Reizes,  z.  B.  durch  das  Lieht,  im  Wachsthom  aurttckbleibe^  nnd  es  fehlt  ja 
auch  hier  f&r  Auge  und  Ohr,  Geruch  und  Geschmack,  wie  endDch  für  das 
Gefifthl  bei  den  Blinden  nicht  an  Beweisen  der  Ansbildimg  der  Organe  durch 
den  Gebrauch,  die  Uebung,  ndst  allerdings  vermischt  mit  den  nebenba 
gehenden  Leistungen  der  Erfahrung.  Die  Erfahrungen  und  «itwm  nnögtichai 
Versuche  hierilber  bedürften  allerdings  viel  volktindigerer  Ergänzung  be- 
treffs der  konnexen  Frage  der  Vererbung. 

Nach  der  alten  Auffassung  brachte  jedes  Thier  eine  den  Umstanden 
angepasste  Einrichtung  mit;  nach  der  teleologischen  w^  ihm  diese  mit  De- 
wnsstsein  der  Wirkung  ertheilt  und  wirkte  fikr  die  Versdnedeaen  xnsaimiieQ 
zur  Erfüllung  des  Sch6pfnngsplans.  Nach  Lamarck's  Theorie  passte 
das  Thier  seine  Einrichtung  den  Umständen  an,  es  bildete  sie  sicfa  selbst 
ans,  indem  sich  die  durch  Generatio  aequivoca  entstandenen  unvoUkommeDen 
Formen  durch  Wechselwirkung  eines  inneren  Bildungstriebes,  nifias  for- 
mativus,  und  äussrer  Lebensbedingungen  zu  immer  mannigMtigeren  und  voll- 
kommneren  Formen  entwickelten. 

Der  Gedanke,  dass  die  Einrichtungen  der  Thiere  au  den  Umstfindeu 
passten,  war  beiden  gemeinsam.  Wahrnehmungen  in  dieser  Bichtang  hatten 
sich  sehr  allgemein  geltend  gemacht  Sie  waren  in  eine  besonders  intensire 
Wechselwirkung  mit  dem  Gottesglauben  getreten.  Man  wuss  kaum  an  sagea. 
nach  welcher  Richtung  hin  sich  der  Einfluss  stärker  geltend  machte;  wtfl 
Alles  umsichtig  eingerichtet  war,  musste  es  einen  voraasaohendiui,  allmäch- 
tigen, allweisen  Schopfer  geben,  und  weil  es  diesen  gab^.mns^  AUes  git 
sein.  Unsre  Philosophie  hat  hier  viele  Auswege.  Obwohl  wir  keinen  tn- 
deren  Massstab  haben,  als  den  menschlicher  Erkenntniia,  bescheiden  wir  uns 
doch  der  Kurzsicfatigkeit  und  halten,  wo  der  Nntsen  nicht  eraiehtlich  ist 
oder  wir  Mängel  und  Widerspräche  zu  sehen  meinen,  das  Prinap  hoher,  die 
Einwände  vorttbergehend. 

Die  Wunder  der  Anpassung,  wenn  wir,  um  die  besonderen  Schwinif- 
keiten  des  Verständnisses  auszndrftchen ,  so  sagen  dürfen,  sind  sehr  dam 
angethan,  den  menschlichen  Geist  zu  überwältigen  aad  um  zu  vcniilaneD, 
das  Ganze,  als  über  seine  üntersnchung  erhaben,  mit  einem  Ansiracke  lo- 
sanunengefasst  ausserhalb  jener  zu  stellen.  Wohin  man  greift,  hm  nnn  die 
Beispiele;  die  ganze  Natur  em^heint  ein  solches  und  fast  alles  Einiebe. 
Freilich  dürfen  wir  nicht  vergessen,  dass  der  ganze  Begriff  der  Katzlicb* 
keit  und  des  Fassens  aus  den  Thatsaehen  abgelesen  ist,  eine  VerhiDdimg 
der  Erfahrung,  dass  etwas  sei  und  wie  es  sei.  Das  leichte  Verständniss 
geben  diejenigen  Fälle,  in  welchen  die  Einrichtungen  die  gewOhnUehen  sind. 
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besonders  hervor  heben  sieh  diejenigen,  in  welchen  aoesergewöknlich  Er- 
scheineodeB  auf  die  gewC^Hchen  Erfolge  hinaoslänft,  deren  Summe  eben 
überall  die  Existenz  isl.  AUe  Organisation,  alles  Leben  ist  ein  Beweis 
dafftr,  dass  die  lebenden  W^sen  sind,  wie  sie  sein  können.  Es  bedarf 
jedoch  gensnerer  Untersachang,  ob  Alles  existire,  Was  existiren  könne,  ob 
Alles  so  sei,  dass  es*  mit  Sicherheit  fortbestehen  werde,  ob  keine  einzelne 
Eigenschaft  besser  gedacht  werden  könne. 

Auffälliger  als  die  inneren  Einrichtnagen  und  mehr  als  Vorzug,  über  das 
an  inneren  Einrichtungen,  was  Jeder  gern  als  selbstverständliches  Bedürfoiss 
ansieht,  hinausgehend,  erscheint  der  Schutz  durch  diejenigen  Besonderheiten  der 
äusseren  Gestaltung,  welche  die  Englttnder  die  nattkrliche  Maske  genannt 
haben. 

Theik  ist  das  ein  i^eichmässiges  Kleid  f&r  Thiiere  in  einf&rbigen 
O^ienden  oder  mit  einem  Leben  unter  gleichartigen  Umständen.  Die  Po- 
largegenden  haben  ihre  Eisbären,  Eisfüchse,  Schneehasen,  Lemminge, 
Schneehühner,  Schneeammem,  welche  durch  ihr  Gewand  auf  den  Alles 
fiberziehenden  Schneedecken  oder,  Schneefleeken  gleichend,  an  den  Felsen 
nnentdeckt  bleiben^  verfolgt  oder  verfolgend«  So  mischen  üae  Farbe  mit 
der  des  gelben  Sandes  die  isabellfarbenen  FennekfQchse,  die  Saiga,  die  DOr* 
CSS  und  zahlreiche  andere  Antilopen,  die  Wttstenmäuse  und  Grabmäuse,  die 
Sandläufer,  Sandhühner,  Frankoline,  Sandlerchen  und  Sandammem«  So 
gleichen  zahlreiehe  Schnepfen,  Kibitze,  Regenpfeifer,  Bohrdonsmeln  den 
grflnlichbraiinen  und  ieckigen  Mooren  und  Geröhren,  braune  und  gra«e 
Sftager  und  Vögel  der  dürren  Steppe,  auf  welcher  sie  ihre  Nahrung  suchen 
mtoen.  So  birgt  der  imttergrüne  glänzende  tropische  Wald  zahlreiche  grün 
geerbte  P^)ageien,  Finken,  Ampeliden,  Tauben  und  zur  dnnkeln  Nacht 
passen  die  MelasomaÜden^Eäfer ,  sehwarze  Baabk&fer,  hatten,  Asselh, 
welche  an  den  belesen  Strändem  des  Mittelmeers,  am  Tn^  unter  Steinen 
Terboigen,  nächtlich  ihrem  Haube  nachgehen,  wie  zum  liohteii  Tage  auf  vege* 
titionsarttem  weissim  Gesteine  die  Xerophüenschnecken,  Welche  am  Felaen 
angeklebt  die  Begenzeit  oder  die  feuchte  Naohtluft  erwarten.  Es  ist  gaaz 
gewöhnttdi,  dasa  Wale,  Seev6gel,  Flache  am  Bat»he  weiss  oder  aUbem  glähaen, 
wie  das  TagesUdit  Über  ihnen,  vom  Rücken  aber  blau  oder  schwärzlich  erscheineüf 
wie  die  von  Oben  geeeihene  dunkle  Meerfltith.  Bei  den  Pkttfiechen  dagegen, 
tei  seitlich  msammengedrückten  Schdlen  wie  den  Rocheüy  ähnelt  die  obtoe 
Sehe  dem  Sehlamme  oder  iat  dem  mil  bunten.  Steinchen  gemöehten  Sande 
m  Unanterscfaeidbarkeit  ähnlich.  Die  Blennius,  Gobius,  Läbn»,  welche  sich 
zwischen  firischgrttnen  oder  verwitterten  Algen  vmhertrsiben,  gteiclien  diesen 
oft  in  Färbung  eben  so  vollkosnmen  wie  die  ^enaniiten  Yügel  dem  Walde. 

Mer  der  Vorzug  der  natürlichen  Maske  trifft  das  Efaizelne.  Im  selben 
^alde,  am  gleichen  Bamne  sitzen  braune  Holzböcke  und  Hirschkäfer 
ao  Stimmen  y  Maikäfer  am  jmugen  brännüchen  Laube    der  Eichen  und 
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Bachen,  grüne  Rttsselk&fer  an  den  Blättern.  Oelbe,  weisse,  grflne  Spinnen 
bleiben  den  nahenden  Insekten  durch  die  Gleichartigkeit  der  Färbong  aof 
dem  Boden  derBlttthen  verborgen,  auf  welchem  sie  mit  ausgebreiteten  Füssen 
geduldig  die  Beute  abwarten.  Eallima-,  Paphia-  und  Satyrus-Schmetterlinge 
ahmen,  während  die  Oberseite  mit  Spiegeln ,  Bändern,  glänzendem  Blau  ge- 
schmückt ist,  mit  der  Unterseite  so  geschickt  dürre  JMätter  oder  die  weiss- 
lieh  gemischte  Baumrinde  nach,  dass  sie  sich  setzend  und  die  Flügel  zn- 
sammenklappend  sofort  dem  Nachsteller  verschwunden  sind,  bis  sie  in  be- 
häbigen Bewegungen  wieder  den  Glanz  der  Oberseite  entfalten.  Nicht 
weniger  die  Raupen,  deren  einige  an  die  Zweige  gedrückt  wegen  ihrer 
dunkelbraunen  und  graubraunen  Farbe,  andere  am  Blattrande  nagend,  weil 
sie  grün  «sind,  verborgen  bleiben.  Ebenso  koi&mt  die  Gestalt  zur  Geltung. 
Wie  dürre  Zweige  stehen  in  Erstarrung  Spannerraupen,  nur  mit  den  hintern 
Füssen  befestigt,  unbemerkt^  liegen  wie  Schafkoth  die  sich  todt  stellenden 
Pillenkäfer ;  gleich  einem  Aestchen  mit  grünen  Blättern  und  rothen  Blüthen, 
oder  auch  blattlos  sitzt  dne  Phasmaheuschrecke  am  Baume,  so  dass  Madame 
Merian  sie  als  Thier  gewordene  Pflanze  beschrieb.  In  solchen  Aeusserlidh 
keiten  ist  die  Nützlichkeit  gestaltlicher  Einrichtungen  am  meisten  aufge- 
fallen. 

Bei  genauerer  Betrachtung  ist  allerdings  keineswegs  Alles  in  solcher 
Weise  angepasst,  oder  die  Wirkung  li^  doch  nicht  auf  der  Hand.  Welche 
Bedeutung  sollte  es  haben,  dass  die  lappländische  Varietät  eines  weiaslichen 
Schmetterlings,  der  Harpyia  vinula,  die  H.  phantoma  grade  die  schwärzeste 
ist  Wenn  man  das  gestreifte  Fell  des  Tigers,  des  Zebras,  des  grauen 
Gnus  dem  gelben  und  schwarzge wölkten  Röhricht  angepasst  erachtet,  ao  sind 
doch  Schwalben  theils  schwarz,  theils  blau,  theils  grün  und  SegeUalter,  welche 
über  den  Blüthen  an  Abhängen  schweben ,  mit  gelbem  Kleide  gar  nicht  im 
ähnlichen  Fall.  Warum  ist  die  Fliege  an  den  weissen  Wänden  unsrer  Baoerataben 
nicht  weiss,  warum  sind  die  Gehäuse  der  Gartenschnecke  braun  und  weiss  oder 
gelb  gestreift  ?  Haben  die  rothen  Weibchen  der  £clecta»>Papageiea  oder  die 
blanen  Männchen  von  Dacnis*Arten  es  weniger  n<tthig,  sich  im  grünen  Laube 
zu  schützen,  ala  ihre  grünen  Partner?  Warum  sind  unter  den  Fischen  die  Mnllos, 
einige  Skorpänen,  die  Cepolen  und  andere  roth.  Nützlichkeiten,  wie  oben, 
finden  wir  hier  nicht,  wir  müssten  una  nadi  neuen  umsehen.  Wir  werden 
altf  einen  sehr  gewichtigen  Grund  die  gesdüechtlicheZuehtwahl  von  Darwin  auf- 
geführt finden,  aber  auch  dann  wird  es  uns  häufig  scheinen,  ala  eneoge  die 
Natur  in  vielen  Fällen  einen  Reiclithum ,  an  welchem  «naere  kleinen  Erfah- 
rungen von  Nutzen  und  Schaden  gänzlich  zu  Schanden  werden« 

In  der  Weise,  wie  Lamarck  seine  Theorie  durchführte,  genügte  sie 
nicht,  die  Mannigfaltigkeit  der  Anpassungen  im  Thierreieh  zu  decken«  Es 
war  nicht  genug  zu  sagen.  Alles  sei  durch  die  Umstände  geworden.  Der 
Gebrauch  und  Nichtgebrauch  im  gewöhnlichen  Sinne  war  kein  UnUngUch 


Konstanz  oder  Wandlnng.  203 

Vermittelndes ,  um  daraus  zu  verstehen ,  wie  natürliche  Masken  entstanden 
ond  wie  im  Gegentheü  der  Flügel  eines  Schmetterlings  sich  mit  schillern- 
den Augen  bedeckte ;  erst  wenn  wir  beim  Worte  Gebrauch  von  aller  Hand- 
lang des  ganzen  Tbieres  als  solches  absefan ,  wenn  wir  statt  Gebrauch  Effekt 
setzen,  gelangen  wir  zu  breiteren  Grundlagen.  Das  Prinzip  Lamarck's  war 
rationell,  aber  die  Ausführung  war  unfertig. 

Wäre  Lamarck  mit  seiner  Theorie  durchgedrungen,  so  hättö  das  Dogma 
von  der  Artbeständigkeit  eine  sehr  kurze  Dauer  gehabt.  Kaum  dass  man 
ihm  .eine  feste  Form  zu  geben  yersuchte,  bot  diese  Angriffspunkte,  welche 
einen  dauernden  Widerstand  zu  leisten  nicht  vermochten.  Es  war  wohl 
nützlicher»  dass  es  der  persönlichen  Bedeutung  Cuvier^s  gelang,  den  Angriff 
zunächst  wenigstens  äusserlich  abzuschlagen.  Es  blieb  für  die  Beschreibung 
des  Lebenden  und  Fossilen  noch  ungeheuer  viel  zu  thun.  Die  vermeint- 
liche Festigkeit  des  Artbegriffs  gab  dazu  allein  Muth.  Woher  hätten  die 
Autoren  sdehen  nehmen  sollen,  wenn  sie  von  Anfang  durch  den  Zweifel 
gelähmt  gewesen  wären,  ob  sie  nicht  Danaidenarbeit  thäten,  oder  wie  hät- 
ten sie  vor  ausgiebigerer  Eenntniss  des  Materials  entsprechende  neue  Be- 
schreibungsweisen  finden  sollen?  Die  Methode  Linn6*s  besiegte  vor  der 
Hand  mit  ihrer  Endgeschwindigkeit  noch  leicht  die  ihr  entgegengestellten 
Einwürfe.  Wenn  man  die  Originalsammlungen  Linn^^s  oder  ähnlich  alte, 
gleicher  Weise  nicht  fortgesetzte  Sammlungen  betrachtet,  so  erkennt  man, 
dass  vor  hundert  Jahren  die  Naturalien  im  Allgemeinen  noch  von  wenigen 
und  identischen  Plätzen  kamen.  Das  unterstützte  sehr  den  Gedanken  von  der 
Konstanz  der  Art  und  der  vollkommnen  Sonderung  des  Thierreichs  in  Ar- 
ten, so  dass  für  Yariabilität ,  Rassenbildung,  Unsicherheit  der  Artumgrftn- 
ztmg  Mensch  und  Hausthiere  eine  Ausnahme  zu  bilden  schienen.  Die  nach 
linn^^s  Methode  ganachten  Wahrnehmungen  aber  mussten  mit  Erreichung 
einer  grossem  Summe  selbst  die  Grundlage  einer  veränderten  Auffassung 
bilden. 

Fast  glekhzeüig  mit  Lamarck  sprach  G.  B.  Treviranus  in  seiner 
Biologie,  1802 — 1805,  aus,  dass  jedes  lebende  Wesen  seine  Organisation 
den  äusseren  Umständen  anzupassen  vermöge  und  dass  dadurch  die  nied^- 
Bten  Organismen  zu  immer  höheren  Stufen  gefördert  und  zahllose  Mannig- 
Utigkeit  in  die  Natur  gebracht  werde.  Für  die  Abänderung  Hess  er  ausser 
Bastardirnng  weitere  Potenzen  gehen.  Die  Arten  stürben  nioht  aus  durch 
grosse  Katastrophen,  sondern  wandelten  sich  um,  degenerirten. 

In  Oken's  Naturphilosophie  hielten  die  realen  Grrundlagen  dem 
schrankenlosen  Ideenbau  so  wenig  die  Wage  und  die  Sprache  ist  so  ge^ 
schraubt,  erst  auf  Umwegen  verständlich,  dass  dieser  Autor  für  Förderung 
ond  Verbreitung  der  Transmutationslehre  kaum  genützt  hat,  so  sehr  er  von 
eioer  monistischen  Auiassung  durchdrungen  war. 

Die  beachtenswerthe  Aeusserung  von  Pander,  gelegentlich .  der  Be* 
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flonderfaeheA  des  Säogethierschttdels :  «Die  Eaocheii  sind  der  Ausdiuek  der 
Sinnesthfttigkeiten  und  Hiukelaktioiien"  zeigt  eine  Koagineius  mit  den  Ideen 
des  Lamarck.  Jedoch  ist  nicht  yoUkommen  klftr,  ob  man  es  in  dieser  Ab- 
leitung nur  mit  philosophischer  Behandlung  oder  mit  efoem  realen  Kaosa- 
litätsznsammenhange  zn  thnn  habe. 

^  Bestimmter  führte  £tienne  Oeoffiroy  St.  Hilaire*)  das  Kapitel  Ton  den 
Ursachen  der  ArtTert^ndernng  durch,  am  deutlichsten  in  seiner  Abhandlung 
tkber  den  Grad  des  Einflusses  der  Umgebung  in.  der  Modifikation  thierischer 
Form  1881  und  in  den  fortschrittlichen  Studien  eines  Naturalisten  1835. 
Seine  Hauptsätze  sind,  dass  die  Art  bei  Ständigkeit  der  äusseren  Verhält- 
nisse beständig  sei  und  man  deshalb  in  der  Gegenwart  Aenderungen  und 
wesentliche  Verschiedenheiten  nicht  bemerke,  dass  dagegen  die  Art 
mit  der  Veränderung  der  Umgebung  und  derselben  propor- 
tional  ihre  Eigenschaften  ändere  und  dass  die  mehr  oder  weniger 
bedeutenden  Veränderungen  auf  der  Erde  und  selbst  in  der  Zusammeuetzung 
der  Atmosphäre  von  einer  geologischen  Epoche  zur  anderen  solche  Verän- 
derungen erzwungen  hätten.  Das  was  sich  im  Kleinen  unter  unseren  Augen 
in  den  Monstrositäten,  sei  es  zuflllligen,  sei  es  kflnstlichen,  fOr  die  Indivi* 
duen  zeigt,  das  geschieht  für  die  *Arten  unter  dem  EInfluss  einer  langen 
Zeit.  Die  Heryorhebung  der  Monstrositäten  ist  zuräckzufbhren  auf  die  be- 
sonderen Arbeiten  yon  Geoffroy  Aber  diesen  Gegenstand  1832 — 1886.  Sie 
ist  yi^leicht  au  lebhaft  und  jedenfalls  yermisst  man  die  erläuternden  IDttel- 
glieder  fOr  ihre  Bedeutung. 

Dieser  Theorie  fehlt  die  Einsetzmg  der  Vmmitllung  durch  den  Ge- 
brauch; die  Umstände  mögen  auf  allerlei  Weise  wiilcen.  Di^ei  ist  die 
Meinung,  dass  zu  gewissen  Zeiten  yiel  mächtigere  Umstände  eingewirkt 
haben  möchten.  Man  war  nur  allmählich  im  Stande,  sieh  yon  der  Lehre 
der  grossen  Katastrophen,  der  Sflndfluthen,  der  KataUysmen  k>ssnmachen, 
zu  deren  Annahme  yorzflglich  der  Anblick  yon  Wasserwirkungen  gefftlnt 
hatte.  Bestimmt  sprach  GeoiRrojr  aus,  dass  die  heutige  Thierwelt  durch 
eine  nnnnterbrochene  Reihe  yonGeneratimwn  yon  den  tmtergegangenen  Thie- 
ren  der  antedüayianiaohen  Zeit  abstammeii  möchte,  selbst  wenn  die  Ver- 
schiedenhöt  so  gross  wäre,  dass  wir  nach  unseren  Gewohnheiten  ymokledeiie 
Gattungen  machen  wtbrden.  Seine  besonderen  paläontologischen  Unterüetaan- 
gen,  so  die  an  untergegangenen  Krokodilen,  den  Teleosauriem ,   leitetnn  ihn 

*)  Als- er  1798  ziun  Professor  der  Zoologie  emsimt  wurde,  sagte  er:  „Wie  kann 
ich  lehren,  was  nicht  besteh«^.  „Wahrt«'  antwortete  d'Anbcnton,  „es  beitdil  nkte. 

es  mosB  geschaffen  werden.  Lassen  Sie  diese  kühne  Au%sbe  die  Ihrige  und  den 
Kuhm  den  Ihren  sein,  nach  zwanzig  Jahren  sagen  zu  können,  Frankreich  habe  die 
Zoologie  geschaffen".  Er  begleitete  Bonaparte  nach  Aegypten  und  als  die  Engländer 
die  Sammlungen  als  Beate  beanspruchten,  drohte  er,  sie  Heber  zn  verbrennen.  Die- 
selben bildeten  den  Stamm  des  Mus^  da  jardln  des  plantes. 
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mehr  nr  Erkenntniss  von  AehnlicUieiten  als  tob  Yerichied^liettea;  er 
giaabte  oamentUch  an  emem  einbalflamirten  Krokodilsohädel  Uebergftnge 
geümden  za  haben.    Alles  das  war  Geoffroy  Jedoch  dtskntirbare  Theorie. 

Die  Gedanken  über  Entwicklung  der  Thiere  in  der  Zeit  standen  bei 
Geoffiroy  in  inniger  Yerbindong  mit  seiner  AoffiKssong  der  neben  einander 
Lebenden  als  nach  allw  Richtungen  bin  vergleichbar,  verwandt  und  wurden 
TOn  dieser  befrachtet.  Zunächst  beschäftigte  sich  seine  anatomische  Philo* 
Sophie  mit  den  Wirbelthieren.  Für  sie  nahm  er  stdts  gleiche  Lage  der 
Organe  und  Organtheile:  principe  des  connexions,  Yergrö»erung  eines  Oi^ 
gaas  nnr  auf  Kosten  eines  anderen :  principe  du  balaocement,  und  Vertretung 
der  aftmmtlichen  Organe  in  Allen :  throne  des  analogues  an.  Von  diesen 
Prinzipien  bat  namentlich  das  zweite  direkte  Beziehung  zur  Wandlang* 
Auch  stellte  er  nach  Kielmeyer  auf,  daas  die  niederen  Thiere  den  fötalen 
Zuständen  der  höheren  entsprächen,  eine  überaus  fruchtbringende  Idee-  In^ 
dem  sieh  die  Vergleiche  über  die  anfänglichen  Grannen  ausdehnten,  so  die 
S^mente  der  Insekten  mit  den  Wirbeln  der  Wirbelthiere  parallelisirt  war-* 
den,  wobei  die  Eingeweide  in  den  Wirbelkanal  gemon^men  seien,  wie  dje 
Glieder  der  Schildkröten  unter  die  Rippen,  dieses  ohne  genügende  Mittel- 
glieder, and  solches  mehr,  trat  Geoffiroy  der  Typenlehre  Cuvier's,  welche 
rerschiedene  Zentren  für  die  Vergleichung  ^tatuirte,  enti^en  jsai  einer  U  nitö 
de  composition  du  regne  animal.  Sein  hastiges  Fertigmachen,  zum 
Beispiel  in  der  Dorchführung  der  Wirbeltheorie  des  Schädels,  gab  viele 
Angriffisponkte. 

Auch  der  Sohn,  Isidore  Geoffroy  St.  Hilaire^  nahm  an,  dass 
die  Beständigkeit  der  Art  nur  durch  die  aus  grossen  kosmischen  Phäno^ 
menen  erwachsenen  Aenderungen  in  den  Lebensbedingungen  erschüttert  werde. 
Nftch  ihrer  Innern  Energie  wird  die  Art  nicht  alt,  wie  das  Individuum ;  sie 
sinkt  nicht  herab;  sie  schreitet  nicht  fort  zu  einem  bestiounten  Ziele;  in 
eviger  Erneuerung  ist  sie  stets  neu,  wie  vor  3000  Jahren;  vernichtet  wird 
sie,  wie  ein  Mensch,  in  der  Kraft  der  Jugend  von  einer  äussern  Ursache 
getroffen.  Es  ist  zu  beachten,  dass  Geoffroy  solche  Meinungen  1850, 
dann  1856  entwickelte,  wo  doch  die  plötzlichen,  grossen  kosmischen  Phä- 
nomene nicht  mehr  haltbar  erschienen,  und  endlich  1859,  in  welchem  Jahre 
die  erste  Ausgabe  von  D  a  r  w  i  n '  s  Origin  of  species  erschien.  Geoffroy  sieht 
eineForceconservatrice,  welche  demnach  mancherlei  Umstände  ertragen 
lässt  und  der  Art  erlaubt,  sich  in  Varietäten  wie  in  Pendelschwingungen  zu 
bewegen,  und  eineForce  modificatrice  im  Kampf,  Schon  1851  beiGe- 
legenheit des  anter  den  Fossilen  der  Sivalikberge  gefundnen  höcl^st  merkwür- 
digen Si?atherium  erklärte  er  die  Artbeständigkeit  für  einen  thörichten 
Wahn.  Bei  den  Hausthieren  scheinen  ihm  die  wechselnden  äusseren  Um- 
stände Anlass  zu  kleinen  Veränderungen,  den  sogenannten  Bässen  zu  geben; 
übrigens  seien  die  HaustUere  mehrfach  wieder  zu  den  wilden  Zuständen 
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znrttckgekehrt  Die  Art  bezeichnete  er  als  collection  naturelle  et  peimaoeiite, 
pr^ntement  distincte  dUndividos  ordinairement,  non  toajoars  semblables. 
De  Blainville  war  ebenfalls  ein  beständiger  Gegner  Ton  Cuvier.  In 
seiner  Osteographie  1839—51  behauptete  er  eine  einheitliche  Schö- 
pfung, in  welche  die  Zerstörung  Lücken  riss. 

Die  Abhängigkeit  der  Abänderung  der  Yögel  vom  Klima 
wurde  von  Gloger  1833  in  grosser  Ausdehnung  nachgewiesen«  Bronn 
stellte  die  äussern  Ursachen  von  vielerlei  Abänderungen  in  seiner  Geschichte 
der  Natur  zusammen.  E.  E.  v.  Baer  sprach  sich  1834  dahin  aus,  dass 
nur  eine  kindische  Naturbetrachtung  die  organischen  Arten  als  bleibende 
und  unveränderliche  Typen  ansehn  könne,  ünger  behauptete  1852  die 
Abstammung  aller  Pflanzen  von  wenigen  Stammformen,  vielleicht  von  der 
einfachsten  Zelle;  Y.  Garus  und  Schaaffhausen  betrachteten  1853  die 
untergegangenen  Organismen  als  die  Ahnen  der  lebenden  und  Letzterer 
sprach  sich  1857  dahin  aus,  dass  das  Menschengeschlecht  von 
affenähnlichen  Thieren  abstamme.  Auch  Büchner  folgerte  in 
„Kraft  und  Stoff**  aus  der  Zusammenstellung  der  vergleichend-^anatomischen, 
paläontologischen  und  individuellen  Entwicklungsreihe  die  Nothwendigkeit 
der  Entwicklung  der  verschiedenen  species  aus  in  Urzeugung 
entstandenen  gemeinsamen  Stammformen.  Dessgleichen  trug  der 
berühmte  Botaniker  Nägeli  schon  1856  in  seinem  zweiten  akademischen 
Vortrage  über  die  Individualität  in  der  Natur  die  Descendenzlehre  mit  Be- 
stimmtheit vor. 

Wir  haben  noch  die  Versuche  zu  registriren,  welche  weiter  gemacht 
wurden,  um  die  Begriffisstellung  der  Art  deutlicher  und  logischer  zu  gestalten. 
Alph.  de  Candolle  sah  in  der  species:  (fie  Vereinigung  aller  Individuen, 
ähnlich  genug  zur  Rechtfertigung  der  Annahme  des  gemeinsamen  Ursprungs; 
F.  S.  Leuckart,  in  Ausdehnung  auf  alle  Naturkörper  und  dadurch  be* 
griflflich  gelöst  von  der  Abstammungsnothwendigkeit :  die  speziell  ausgespro- 
chene bestimmteste  Form ;  H.  MilneEdwards:  die  Vereinigung  der  nach 
derselben  Grundform  gebildeten  Einzelwesen ;  C.  L.  Gloger:  den  konkreten 
Gesammtbegriff  der  Summe  von  Eigenschaften  der  sich  mit  regelmässigem 
Erfolge  paarenden  Thiere;  Spring:  alles  Das,  was  in  derselben  Weise  ist, 
war  und  sein  wird;  Baer:  die  Individuen,  welche  durch  Abstammung  ver- 
bunden  sind  oder  sein  können;  E.  Mejer:  Dasjenige,  was  eines  Ursprungs 
ist  und  innerhalb  des  Kreises  seiner  Variabilität  sich  stets  gleich  bleibt: 
neuerlich  der  Botaniker  Sachs:  die  Gesammtheit  aller  Individuen,  deren 
konstante  Merkmale  gleich  sind  und  sich  ?on  den  konstanten  Merkmales 
anderer  ähnlicher  Pflanzen  unterscheiden;  Claus:  alle  Lebensformen,  welche 
die  wesentlichsten  Eigenschaften  gemeinsam  haben,  von  einander  abstammen 
und  sich  zur  Erzeugung  fruchtbarer  Nachkommen  kreuzen  lassen ;  Bastian: 
die  Generalisation  des  Individuums,  seine  Verallgemeinerung  in  allen  M5g- 
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iichkeiten  seiner  Erscheiniuigsform.  Meist  hat  man  hierbei  Im  Wesentlichen 
danach  gesacht,  eine  begriffliche.  Uebereinstimmang  zwischen  der  Gemein- 
schaft gewisser  zusammen  Lebender  und  der  der  ans  einander  Hervorgehen- 
den anszadrflcken  und  beide  auf  einander  zu  beziehen.  Für  den  Grad  der 
Uebereinstimmang  gab. man  nur  bedeutungslose  Umschreibungen;  zuweilen 
jedoch  wurde  der  Grad  der  möglichen  Abweichungen  als  unbedeutend  ge- 
stellt, so  dass  die  Eigenschaften,  wenn  auch  in  einer  gewissen  Breite ,  doch 
stets  begränzt  gedacht  wurden. 

Genauer  hatte  man  in  der  Lehre  von  der  Art  drei  Prinzipien:  das  dior 
Descendenz  von  gleichemStamme,  das  der  Uebereinstimmung 
der  Eigensohaftakomplexe,  das  der  Zeugung  unter  einander. 
Das  erste  konnte  nur  indirekt  bewiesen  oder  vielmehr  nur  wahrscheinlich 
gemacht  werden,  indem  man,  weil  von  gleichem  Stamme  sehr  Aehnliches 
fiel,  ans  einem  gewissen  Grad  der  Aehnlichkeit  weit  über  die  Betrachtungen 
hinans  den  Rückschluss  auf  gemeinsame  Abstammung  machte,  demnach 
eigentlich  nur  ans  der  Verbindung  der  beiden  andern  Prinzipien.  Das 
Prinzip  der  Uebereinstimmung  der  Eigenschaftskomplexe  erwies  sich  mehr 
and  mehr  für  die  Art  nicht  bestimmter  oder  stärker  als  fär  die  anderen 
Klassifikationsbegriffe  und  liess  die  Art  in  gleicher  Weise  abstrakt  erschein 
nen  wie  diese.  Je  mehr  man  Individuen  kennen  lernte  und  je  genauer  man 
sie  untersuchte,  um  so  mehr  fand  man,  dass  nicht  allein  diejenigen  Eigen- 
schaften, welche  man  als  „äusserliche^^  von  vorn  herein  Preis  gegeben  hatte, 
wie  Grosse  und  Form  des  Ganzen  und  der  Theile,  Farbe  und  Aehnliches, 
oder  als  zufällige  bezeichnete,  weil  sie  am  meisten  änderten,  sich  bei  solchen 
Individuen,  welche  entweder  nachgewiesener  Massen  von  einander  abstammten 
oder  für  welche  man  das  doch  eben  so  gut  aus  anderen  Uebereinstimmungen 
annehmen  zu  müssen  glaubte,  sehr  verschieden  verhielten,  sondern  auch  sehr 
Tersteckt  liegende  und  an  solchen  Theilen,  denen  man  bis  dahin  einen  sehr 
bestimmten  Werth  für  die  Klassifikation  beigelegt  hatte.  Wählen  wir  einige 
Beispiele. 

Man  hat  bekanntlich  besonders  seit  Linn6  auf  die  Zähne  für  die  Ein- 
theüang  der  Säugethiere  einen  vorzüglichen  Werth  gelegt  und  Zahl  und 
Gestalt  für  besonders  fest  gehalten.  Es  fehlen  aber,  von  der  doppelten 
Zahnreihe  bei  Cretins  und  «der  Julia  Pastrana  nicht  zu  reden,  von  den 
normalen  32  Zähnen  des  Menschen  sehr  vielen  Individuen  der  Eultorvölker 
die  vier  letzten,  während  bei  Negern  statt  fünf  Backzähnen  sechs  vorkom- 
men können*).     Wie  Bisehoff,   Gervais  und  ich  selbst  gezeigt  haben. 


*)Es  würde  thöricht  sein,  nach  dem  Titel  dieser  letzten  Zähne  wegen  ihres  späten 
Kommeos  als  Weisheitszähne  aus  dem  Mangel  eine  psychisch  mangelhafte  Entwicklung 
Khliessen  zu  wollen.  Es  ist  viehnehr  anzunehmen,  dass  in  der  beim  Menschen- 
geschledit  bnmer  stärkeren  Ueberwachsung  des  Gesichtsschädels  durch  den  Gehirn- 


208  Lehre  yon  der  Art  vor  Darwin. 

ist  es  gar  nicht  ungewöhnlich,   daes   anthrepomorphe  Affen   mit   eben&Us 
normal  32  Zähnen  wenigstens  an  der  einen  oder  anderen  Stelle  nach  hinteo 
einen  Backzahn  mehr  aasbilden  und  so  wenigstens  ftkr  einen  Theil  des  Ge- 
bisses zu  den  36  Zähnen  der  platythinen  Affen  der  neuen  Welt   aufsteige 
oder   auf   dieser   Stelle    stehn    geblieben   sind.     Weiter    fimd    EtieoBe 
Geoffroy  St.   Hilaire  bei   einem  Sajouaffen   der   neuen  Welt  oben  je 
sieben  Backzähne,  Isidore  ^eoffroy  und  Blainyille  bei  Ateles  pen- 
tadactylns  auf  einer  Seite  oben  und  unten  sieben  Backzähne  statt  der  ge- 
wöhnlichen sechs.    Was  die  Gestalt  der  Zähne  betrifft,  so  hat  Geoffro} 
die  G«ttnng  Mjiopithecus   mit   der   einzigen  Art  Talapoin  Erxl.    von  den 
gewöhnlichen  Meerkatzen,  Cercopithecus,  darauf  abgetrennt,  dass  der  letzte 
untere  Backzahn  nur  drei  Höcker  statt  vier  habe;  wir  besitzen  ein  Weichen 
von  Cercopithecus  Gjmosums  Geoffr.,  welches  unten  rechts  den  letzten  Back- 
zahn dreihöckrig,  links  vierhöckrig  hat,  also  rechts  einer  andern  Gattung  an- 
gehören würde  als  links.    So  zeigt  eine  einzige  Ordnung  yon  Säugern  Ver- 
mehrung, Yerminderung,  Umgestaltung  der  Zähne,  in  derselben  Weise  in 
den  Arten,  wie  sie  anderswo  die  Arten,  Gattungen,  Familien  von  einander 
zu  trennen  pflegt.   Nehmen  wir  die  Wirbel,  so  finden  wir  das  Gleiche.   Es 
ist  bekannt ,  wie  trügerisch  durch  die  Gegenwart  aller  Zwischeszahlen  jene 
Sonderung  der  Leoparden   oder  Panther   in    Arten   nach  den  Zahlen   der 
Schwanzwirbel,  welche  Cuvier  machen  zu  können  meinte,   sich  erwiesen 
hat;  Schwanzwirbelzahlen  von  vier  Hundeskeleten  unsres  Museums  sind  4, 
18,  20,  21.     Die   Pferde   und  Schweine   zeigen    verschiedene  Zahlen   der 
Rückenwirbel   und  Lendenwirbel.     Wir  besitzen  ein  Weibchen  von    braus 
sylvanus  L. ,  bei  welchem  zwischen  die  dieser  Art  normalen  zwölf  Rücken- 
wirbel und  sechs  Lendenwirbel  ein  Wirbel  eingeschoben  ist,  welcher  andert- 
halb Zoll  lange,   nach  hinten  gerichtete,    in  der  Gestalt  starken  falschen 
Rippen  gleichende,  aber  vollständig  angelöthete  Querfortsätze   besitzt.    Zie- 
hen wir  vor  die  Rippen  zu  zähleii?  Mein  alter  Lehrer  C.  J.  M.  Langen- 
beck  eröffiiete  scherzhaft  seine  Osteologie  damit,  dass  er  mit  dem  Skelete 
eines  Mannes  mit  dreizehn  Rippenpaaren  und  dem  eines  Weibes  mit  zwölf 
Rippenpaaren  die  Schöpfungsgeschichte  illustrirte.  Betrachten  wir  die  Glied- 
maassen,  so  giebt  es  Atdes-Affen,  die  einerseits  einen  Daumen  haben,  and- 
rerseits nicht.    Jedermann  weiss,  dass  Hunde  häufig  die  Hinterdanmen  oder 
Wolfiaklauen  haben,  da  sie  doch  gewöhnlich  fehlen.    Auch  kennt  man  seit 
dem  Bucephalus  Alexanders  die  mehrhufigen  Pferde  und  seit  Herodot  die 
einhufigen  Schweine.   Menschen  überzählige  Finger  oder  Zehen  abzonehmer. 
hat  es  uns  selbst  an  (Gelegenheit  nicht  gefehlt.  Wenn  man  um  eine  Fisch - 


lohädel  das  Zurücktreten  jenes  Anthails  vorBäglich  in  der  YerkOrsung  d«r  Kiefer 
und  dadurch  in  mangelhaftor  Aud»iLdang  der  leisten  Zafankeime  hervortrete.  Es  Iisb- 
delt  sich  also  um  eine  Erhebung  gegenüber  einem  Mangel  von  geringerer  Bedeatong. 
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art  za  charakterisiren  die  iSahl  ihrer  Flossenstrahlen  angiebt,  so  hat  man 
nichts  Bestimmtes,  sondern  man  mnss  bei  irgend  grösseren  Zahlen  ein  Mi« 
nimmn  nnd  ein  Maximum  aufführen. 

Nimmt  man  das  Organ,  welchem  vor  Allen  weder  verborgene  Lage  noch 
hohe  Bedeutung  abgestritten  werden  kann ,  das  Gehirn ,  so  haben  sich  bei 
einigen  Menschen  verschiedener  Herkunft  folgende  Volumina  in  KubikzoUen 
ergeben : 

Europäer,  kaukasischer  Abkunft  bis  zu  116 
Hottentott,  Mann  75 

Neger  69,3—60,5 

Malaye  62,2—57,1 

Hmdu  46. 

Ebenso  ungleich  wie  die  Gesammtgrösse  sind  am  Gehirne  Grosso  der  ein- 
zelnen Theile,  Windungen,  innere  Einrichtungen.  Bei  Kühen  kann  man^  statt 
Tier  Strichen  am  Euter  drei,  fünf  oder  sechs  finden,  bei  Zi^en,  statt  zweier 
drei  oder  vier,  selbst  Menschen  haben  nicht  selten  überzählige  Brustwarzen, 
wenn  auch  nicht  zu  den  Zahlen  der  Isis  hinauf.  Wie  gross  ist  nicht  die 
physiologische  Verschiedenheit  in  Fruchtbarkeit,  Schnelligkeit,  Kraft,  Milch- 
ergiebigkeit, Frühreife  mit  den  tiefsten  Eingriffen  in  die  Organisation?  Wo 
endlich  schwände  nicht  die  Spezifizität  der  Eigenschaften,  wo  bereiteten  nicht 
die  unterschiede  der  sich  mit  einander  Paarenden  die  derjenigen  vor,  welche 
dies  nicht  thun,  die  der  aus  einer  Brutstammenden  die  derjenigen,  an  deren 
Verwandtschaft  wir  nicht  so  leicht  glauben?  Je  mehr  man  Individuen  fand, 
um  so  mehr  wurden  die  innerhalb  dessen,  was  man  für  eine  Art  zu  halten 
Anlass  hatte,  stehenden  verschieden,  um  so  mehr  zeigten  sich  überall  die 
Arten  so,  wie  man  es  früher  nur  für  wenige,  die  Hausthiere,  annehmen  zu 
m&ssen  gemeint  hatte,  um  so  mehr  näherten  sich  die  früher  deutlich  ge« 
schiedenen  Arten ,  um  so  mehr  wurde  in  der  Abstraktion  die  Art  fraglich, 
ifährend  bei  den  ersichtlich  verschiedenen  Leistungen  wohl  niemals  Jemand 
an  eine  solche  volle  reale  Artidentität  gedacht  hatte,  als  seien  die  Stücke 
aas  demselben  Prägstocke  hervorgegangen. 

Wenden  wir  uns  zu  dem  an  dritter  Stelle  genannten  Prinzipe,  dem 
nach  Hunter  benannten  Gesetze  der  vollkommenen  Fruchtbarkeit 
der  Nachkommen  innerhalb  der  Art.  Auch  dieses,  vorzüglich  von 
Buf  fon«  betont  und  geprüft,  giebt  keinen  absoluten  Anhalt  für  die  Zusam* 
menstellung  von  Individuen  zur  Art  oder  deren  Trennung.  Was  bisher 
Versuche  ergeben  haben,  lässt  annehmen,-  dass  auch  hier  eine  vermittelnde 
Relativität  sich  ergeben  werde. 

In  der  Frage  von  der  Fruchtbarkeit  wäre  zu  berücksichtigen,  dass 
Fortpflanzung  durch  befiruchtete  Eier  auf  mehreren  Faktoren  beruht:  auf 
der  Darbietung  von  Eiern,  deren  Güte,  Menge  u.  s.  w.,  der  Beschaffenheit 
des  befruchtenden   Sperma   an   sich   und  denjenigen   Eigenschaften  beider 
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Produkte  und  im  Uebrigen  der  sie  liefernden  Thiere,  welche  flkr  die  Be* 
Ziehungen  derselben  zu  einander  in  Betracht  kommen,  also  etwa  Periode 
der  Produktion,  Relation  der  Energie  des  Samenfadens  zur  Reizbarkeit  des 
Eis,  Ghrösse  des  ersterien  und  Weite  der  Zugänge  zum  Dotter  in  der  Eihaut, 
der  Mikropylapparate,  Beschaffenheit  accessorischer  Gteschlechtseinrichtungen. 
Man  hat  dann  zu  berttcksichtigen,  dass  sowohl  yerschiedene  Arten  eine  selir 
verschiedene  Fruchtbarkeit  zeigen,  als  auch  innerhalb  der  Arten  fOr  Rassen 
und  Individuen  diese  sehr  verschieden  ist,  als  auch  endlich  die  Fruchtbar- 
keit desselben  Individuums  schwankt,  so  dass  ein  gleiches  Maass  für  die 
Fruchtbarkeit  innerhalb  der  Art  im  Prinzip  nicht  besteht.  Buffon  hat 
schon  eine  Frnchtbarkeitstabelle  für  56  S&ugethiere  mit  sehr  grossen  Diffe- 
renzen zusammengestellt,  aus  welcher  sich  zu  ergeben  schien,  dass  die 
Fruchtbarkeit  um  so  kleiner,  je  grösser  das  Thier  sei,  was  jedoch  nur  im 
Vergleiche  von  Verwandten  gilt.  Viel  grösser  werden  die  Unterschiede, 
wenn  man  andere  Thiere  mit  aufiiimmt.  Gegenüber  Termiten,  gewissen 
Fischen,  Austern,  welche  angeblich  Millionen  von  Eiern  geben,  steht  dann  der 
weibliche  Elephant,  welcher  im  nach  allen  Richtungen  günstigsten  Fall  doch 
nur  alle  paar  Jahre  ein  Kalb  bringt  Fflr  Raßsen  ist  es  beachtenswerth, 
dass  gewöhnliche  Schafe  zwei  L&nuner,  eine  Shangairasse  deren  sechs;  ge- 
wöhnliche Hunde  vier  bis  fünf  Junge,  die  Leonberger  und  andre  grosse 
Rassen  gerne  mehr,  bis  sechszehn,  bringen;  für  Individuen,  dass  während 
gewöhnlich  die  Kuh  ein  Kalb,  etwa  unter  hundert  Fällen  einmal  deren 
zwei  wirft,  abnorm  bis  zu  fttufz^m  natürlich  unbrauchbaren  Embr3ronen  be* 
obachtet  sein  solL  Bei  den  Säugern  kommt  aber  ausser  der  Lieferung 
der  Eier,  deren  Befruchtung  und  erster  Ausstattung  eine  bis  zu  mehr  als 
einem  Jahre  dauernde  Tracht  in  Betracht.  Das  erste  Moment,  das  der 
Eilieferung,  kann  bei  Vögeln  besser  für  sich  beobachtet  und  zuweilen  mit 
der  Befruchtungsf&higkeit  der  Eier  verglichen  werden.  So,  während  für 
gewöhnliche  mit  dem  Hahn  vergeseUschaftete  Hühner  kaum  ein  Ei  unbe- 
fruchtet erschemt,  bringt  bei  den  Sebright-Eantams  von  dreihundert  kaum 
eins  ein  Hühnchen.  Insofern  Brunst  Eiablösung  bezeichnet,  lässt  sich  solche 
Sonderung  auch  auf  Säuger  ausdehnen  und  die  Relation  zwischen  Eiablösung 
und  Befruchtung  darstellen.  In  den  Würtembergischen  Stammgestüten  em* 
pfingen  von  den,  natürlich  nur  wenn  rossig,  belegten,  Stuten  1878  etwa 
70%,  im  Durchschnitt  rechnet  man  für  Pferde  75%,  aber  Länder  und 
Stationen  geben  sehr  ungleiche  Resultate.  Aristoteles  meinte,  eine  Stute 
sei  nicht  so  regelmässig  fruchtbar  wie  eine  Eselin,  wenn  diese  nur  jung  nr 
Zucht  gezogen  wäre,  sie  bedürfe  der  Pausen;  Buffon  sagt  das G^gentheil, 
eine  Stute  empfange  sichrer  und  trage  sichrer  ans  als  die  Eselin,  weil  sie 
weniger  brünstig  ^ei.  Auch  für  die  männlichen  Thiere  sind  ähnliche  Unter* 
Scheidungen  anzuwenden ;  im  Oriente  nimmt  man  einen  Hengst  nach  gewissen 
Angaben  für  dreihundert,   nach  andern  für   nur  zehn,   bei  uns  etwa  ftlr 
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Ütnfzig  Stolen  genügend  an.  Dnrcli  za  h&nfigen  Sprang  der  Eber  soll 
die  Zahl  der  Ferkel  verringert  werden.  Wie  fOir  das  befirachtete  Ei 
bei  Sängern  noch  die  F&higkeit  der  Matter,  es  während  seiner  weitern 
Entwicklang  za  ernähren,  in  Betracht  kommt,  so  weiss  aach  Jeder,  di^, 
ifie  es  gate  Leghtthner  giebt,  so  auch  gnte  Brathtlhner  nnd  amgekehrt. 
Man  sieht,  wie  Vieles  fflr  Frachtbarkeit  bedeatsam  ist,  aof  wie  vielen 
Tersehiedenen  Motiven  Yerringerang  der  Frachtbarkeit  bernhen  kann,  nnd 
vie  übel  es  ist ,  mit  dem  Endergebniss  als  mit  einem  einheitlichen  Faktor 
zn  rechnen.  Pflanzen  ^e  Thiere  ergeben  in  einigen  Fällen  nicht  einmal 
eine  gleichmässige  Yerringerang  oder  Yernichtang  der  Frachtbarkeit  in 
Kreozongen,  sondera  ein  doppeltes  Gesetz  der  Frachtbarkeit  danach,  wie 
sich  die  eine  Art  im  Yater  za  der  andera  in  der  Matter ,  and  diese  als 
Tater  za  jener  als  Matter  verhält.  Die  im  einen  Fall  mögliche  Bastar- 
dinmg  kann  im  andera  versagen. 

Für  Pflanzen  hatte  Kölreater  schon  von  1761  an  mit  Bastar- 
^irnng  experimentirt.  1773  begann  Herr  Sarirey  von  Boissy  die 
Zacht  mit  Hand  aas  Wölfin,  welche  Baf  fon  mit  Frachtbarkeit  bis  in  vier- 
ter Zeagang,  trotz  Yerwandtschaftspaarang,  fortsetzte«  über  Alles  genaa  be- 
Tichtend.  Aehnliche  Yersache  warden  aach  über  Baf  fon 's  Zeit  hinaas 
it  Jardin  des  plantes  fortgeführt  nnd  erhielt  Geoffroy  von  Schakal  and 
Hond  drei,  Flonrens  vier  Generationen.  Aach  fand  man  1859  im  Freien 
beiPoitiers  fünf  Bastarde  von  Hand  and  Wölfin,  den  Yater  darch 
hängende  Ohren  and  weisse  Flecken  verrathend.  Menagerieen  haben  öfter 
solche  Bastarde  geführt,  aach  der  Zoologische  Garten,  welcher  knrze  Zeit 
in  Heidelberg  bestand,  besass  einen.  Die  Yersache  hatten  fOr  Baf  fon 
den  besondera  Sinn,  für  die  Yererbnngsgesetze  den  etwaigen  Einfloss  des 
Vaters  oder  der  Matter  aaf  die  Brat  besser  erkennen  za  können,  wegen 
der  bei  Bastardirang  viel  bestimmteren  Yerschiedenheit  beider.  Deshalb 
verfolgte  er  mit  Eifer  die  Erenzang  der  Pferde  nnd  JSsel,  deren  Prodnkte 
kältester  geschichtlicher  Zeit  vom  Menschen  benatzt  warden.  Aristo- 
teles sagt,  wenn  der  Hengst  eineEse^n  oder  der  Esel  eine  State  bespriage, 
90  schlage  das  viel  eher  fehl,  als  wenn  sich  die  „Homogenen"  paarten. .  Er 
unterscheidet  bestimmt  die  Nachkommen  von  Pferdehengsten  nnd  von  Esel- 
l^engsten,  während  jetzt  von  ersterer  Zacht  kaam  oder  gar  nicht  Gebrauch 
>emacht  za  werden  scheint.  Die  Bezeichnnng  der  Bastardnachkommen  vom 
Herdehengst  als  IWo^,  Hwog^  yiwoQf  lateinisch  Hinnns,  gegen  den  ogetg, 
lateinisch  Molas,  vom  Eselhengst  ist  jedoch  nicht  ans  Aristoteles  za 
^ründoi.  riwog  ist  ihm  ein  Zwergpferd,  ein  Kümmerling  von  der  Stute 
geworfen,  der  aac^i  im  anvollkommnen  Erfolg  des  Sprunges  eines  Maulesels 
fällen  köime.  Nach  Aristoteles  nämlich  springen  männliche  Maulesel  in 
<ier  Fülle  der  Kraft;  man  sieht  solches  nicht  selten  und  sie  erzeugen  zu- 
teilen schwache  Früchte  mit  der  Stute,  weibliche  empfangen  zuweilen,  vep- 
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werfen  aber  meist*).  Aach  Buf  fon  unterschied  aaf  Herkunft  Tom  Pfe^d^ 
hengst  den  Bardean  vom  Mnle;  die  Abbildung  jenes  zeigt  gegenaber  deni 
eleganten  Maolthier  einen  Erfippel.  Im  Deutschen  hat  man  ohne  fdekh- 
massige  Tendenz  Maulthier  und  MauleseP*)  entgegenzusetzen  Tersocht^  mek 
nach  äusserer  Erscheinung  die  Herkunft  konstruirend,  ohne  EcmtroUe  «lei 
Art  der  geschehenen  Kreuzung,  und  nachher  daraus  dieses  und  jenes  Erb- 
theil  •  vom  Vater  und  der  Mutter  abgeleitet  und  haltlose  Theorieen  daran: 
begründet.  Beispiele  von  Fruchtbarkeit  von  Mauleselinnen  sind  in  heis^sr 
Ländern  nicht  gar  selten,  gelten  aber  als  von  böser  Yorbedeatang  m* 
führen  meist  zu  keinem  guten  Ende.  Sie  waren  schon  Buffon  bekannt 
Berühmt  geworden  ist  namentlich  die  Mauleselin  des  Herrn  Carra  i 
Valencia,  welche  von  zwei  verschiednen  Hengsten  sechs  angezeichnet  scbr^j 
Fohlen  warf,  von  denen  eins  jedenfalls  sechs  Jahre  alt  geworden  ist.  £i 
Nachkömmling  einer  Mauleselin  soll  als  neapolitanisches  Militärpferd  gut 
Dienste  gethan  haben.  Auch  Paul  Bert  beschrieb  den  Fötus  einer  Mao! 
eselin.  Buffon  erklärte  die  geringere  Fruchtbarkeit  in  und  aus  Artmischua 
daraus,  dass  die  Zahl  der  Uebereinstimmungen ,  welche  die  Arten  bildei 
welche  zugleich  die  Beziehungen  des  physikalischen  Triebes  bestimmen  ns 
alle  Gefahle  vermehren,  verringert  sei.  Aber,  während  das  Vorurtheil  saa 
alle  Bastarde,  Mules,  seien  fehlerhafte  Wesen,  welche  nicht  zeugen  könnte: 
sage  die  Logik  und  Erfahrung,  kein  Thier,  wenn  auch  von  zwei  Arte 
herstammend,  sei  völlig  unfruchtbar;  alle  können  zeugen  und  der  Untei 
schied  liege  nur  im  Mehr  oder  Weniger.  „Im  Allgemeinen"  sagt  Bufu 
„ist  die  Artverwandtschaft  eines  jener  tiefen  Geheimnisse  der  Natur,  welcti 
der  Mensch  nur  durch  eben  so  oft  wiederholte  als  lange  und  schwieiii 
Erfahrungen  ergründen  kann.  Auf  welchem  anderen -Wege  als  dorch  di 
Erfolge  einer  tausendmal  versuchten  Vermischung  von  Thieren  verschieden^ 
Art  kann  man  den  Grad  der  Verwandtschaft  erkennen?  Ist  der  Esel  t'i 
näherer  Verwandter  vom  Pferde  als  vom  Zebra,  steht  der  Wolf  dem  Hnn«] 
näher  als  dem- Fuchse  und  Schakale?  In  welche  Entfernung  vom  Mei 
sehen  sollen  wir  die  grossen  Affen, ^welche  ihm  ihrer  Eörperbildunir  nao 
so  vollkommen  gleichen,  stellen?     Waren  alle  Thierarten  ehemals  das,  n^ 


*)  Wenn  weiter,  weil  Aristoteles  neben  o^euf  fiir  den  Maulesel  auch  ^«i 
vog  braucht,  Aubert  und  Wim m er  übersetzen:   „die  Maulesel  hing^en,  velcl 
in  Syrien  oberhalb  Phönikien  leben,  begatten  sich  und  gebären  Junge,  so  fugt  d  > 
Aristoteles  selbst  hinzu,  das  sei  eine  verschiedene  Art  Es  sind  hier  ohneZ»t- 
fel  asiatische  Wildeselformen  gemeint,  eher  Hemippus  als  Onager.  Den  Sprang  v « 
Jiiauleseln  sah  ich  selbst. 

**)  Rave  übersetzt  bardeau:  Maulpferd;  das  „Maul"  ist  hier  überall  eine  Ve 
hochdeutschung;  man  sollte  Mulesel  sagen;  ähnlich,  selbstredend  aus  ander> 
Ableitung,   ist  Maulwurf  aus  MuUwurf  entstanden.    Die  französische  Sprache   h 
inule  überhaupt  für  Bastard  aus  allerlei  Kreuzung. 
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sie  jetzt  sind  ?  Ist  ihre  Zahl  entweder  vermehrt  oder  Termindert  worden  ? 
Sind  die  schwachen  Arten  nicht  durch  die  st&rkeren  oder  durch  die  Tyran- 
nei des  Menschen,  dessen  Anzahl  tausendmal  grösser  geworden  ist  als  die 
irgend  einer  mächtigen  TMerart,  vernichtet  worden?  Welche  Bezie- 
hungen können  wir  zwischen  der  Artverwandtschaft  und 
einer  mehr  bekannten,  nämlich  der  der  verschiednenRassen 
in  derselben  Art  aufstellen?^ 

Buffon  zog  auch  Bastarde  von  Ziegenböcken  und  Schafen.  Man  hat 
Deaerdings  behauptet,  dass  Kreuzung  mit  Ziegenböcken  in  den  Schafheerden 
gewisser  Gegenden  Sttdamerika's  für  die  Wollqualität  vortheilhaft  sei.  Er 
berichtet  über  abnorme  Begattungsversuche  zwischen  Stier  und  Stute  und 
Hund  und  Schwein.  Die  alten  Nachrichten  ttber  Bastarde  aus  ersterer  Ereu- 
zQDg  oder  ähnlicher,  wie  z.  B.  die  von  Shaw  über  einen  Einhufer  mit 
Haar,  Schwanz  und  Kopf  gleich  der  Kuh,  aber  ohne  Hörner,  als  Bastard 
von  Esel  und  Kuh  unter  dem  Namen  Kumrach ,  also  wohl,  identisch  mit 
dem  der  angeblichen  afrikanisch-arabischen  wilden  Zwergpferde,  Koomrah, 
oder  die  von  Buffon  selbst  von  Stier  und  Eselin  aus  Korsika  scheinen 
nach  gemischten  Eigenschaften  abgeleitet;  also  etwa  von  einem  Pferde  mit 
schwerem  Kopf,  schlaffen  Ohren,  haarannem  Schwänze,  oder  für  das  Gnu 
mit  Pferdeähnlicher  Bewegung  und  Halshaltung,  auch  breitbehaartem 
Schwänze,  aber  mit  Hörnern  und  Kuhfüssen,  oder  für  den  Moufflon  mit 
Mähnen  und  elegantester  Haltung.  So  wird  auch  die  von  Send  der  1873 
der  Boston  society  gemachte  Mittheilung  von  Bastarden  zwischen  Katze  und 
Kaninchen  darauf  beruhen,  dass  man  schwanzlose,  weichhaarige  Katzen 
rabbit-cats  genannt  und  die  Geschichte  des  Ursprungs  nach  dem  Kamen  ge- 
macht hat.  Was  die  Bastarde  von  Hund  und  Schwein  betrifft,  von  welchen 
öfter  aus  Mexiko  berichtet  wird,  so  kann  ich  mir  auch  für  diese  Sage  nur 
eine  ähnliche  Ableitung  denken;  vielleicht  beruht  sie  auf  Nasua.  So  be- 
trachten auch  die  Jäger  von  Pernambnco  das  nur  an  den  Seiten  Schilder 
tragende  Gürtelthier  Scleroderma  Bruneü  Alph.  Milne  Edwards  als  einen 
Bastard  zwischen  Gürtelthier  und  Ameisenfresser,  Tamandua.  Von  aus- 
gezeichneten Säugern  kann  man  noch  BastardzuCht  erwähnen  von  Löwe  und 
Tigerin,  von  welchen  ein  Nachkomme  Jahre  lang  in  der  Menagerie  van 
Aaken  lebte;  vom  Rind  mit  dem  Pferde  schwänz,  Yak ,  Bos  grunniens  mit 
dem  Zebu,  Bos-  Indiens,  deren  Bastarde  nach  Schlagintweit  Chooboo 
beissen,  fruchtbar  sind  und  das  nützlichste  Hausthier  der  Himalajagegenden 
bilden;  von  Bos  Indiens  mit  dem  gemeinen  Rinde,  wie  sieNathusius  ohne 
ersichtlichen  Yortheil  lUr  landwirthschaftliche  Zwecke  zog ;  von  Steinböcken 
und  Ziegen,  wie  sie  am  Abendberge  und  bei  Andermatt  getrieben  wurde, 
deren  Produkte  durch  Nager  Donazians  in  den  Handel  kamen,  von 
MouSlon  und  Schaf,  Schafbock  und  Ziege,  von  verschiedenen  Hirschen,  frag- 
lich von  Hirsch  und  Rind,  wovon  ein  Fall  aus  Würtemberg  berichtet  wurde. 
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von  Zebra  und  Stute,  ?on  Hemippos  mit  Pferden  nnd  Eaeln,  Yon  Kamel 
und  Dromedar,  von  virginischen  mit  mexikanischen  Hirschen.  Yon  Vögeh 
ist  eine  interessante  wilde  Bastardform  der  Rackelhahn,  Tetrao  intermedius. 
von  Auerhahn  und  Birkhuhn,  es  kommen  in  der  Gefangenschaft  Bastarde 
?on  Perlhühnern  und  Pfauen  vor.  Sclater  zog  Bastarde  ?on  Gallus  bau- 
kiva,  der  vermeintlichen  Stammform  des  Haushuhns,  mit  den  wilden  Gallns 
fnrcifer  und  Gallus  Sonnerati.  In  erster  Vermischung  waren  diese  Arten 
sehr  fruchtbar  mit  einander,  weitere  Versuche  missglückten  so  sehr,  dass 
eine  Hoffiiung  auf  dauernde  Erhaltung  der  Bastardzucht  nicht  blieb.  Ver- 
schiedene Arten  von  Enten  und  Gränsen  sind  besonders  geneigt  zu  Krenzmi- 
gen;  die Bastardirungen  gezähmter  Kanarienvögel  mitHünflingen,  Süeglitzefi 
u.  s.  w.  sind  ganz  bekannt.  Von  Fischen  zog  Mi  11  et  1854  Bastarde 
zwischen  Forelle  und  Aesche,  später  zwi9Chen  Salmo  salar,  umbla,  fario, 
ferox,  lemanus ;  ähnlich  kreuzten  G  o  s  t  e  und  Gerbe  zwischen  verschiedenen 
Sahnoniden  und  zwischen  den  Earpfenarten  Gyprinus  carpio  und  Carassiiis 
gibelio.  Die  Fischzuchtanstalten  berechnen  Bastarde  etwas  theurer,  also  ist 
die  Sicherheit  der  Befruchtung  oder  gedeihlichen  Entwicklung  der  Embryo- 
nen wohl  geringer.  Bei  Fischen  sind  in  der  Regel  wegen  des  Ausschlusses 
der  Begattung  alle  diese  berührenden  Einrichtungen  ausser  Betracht; 
bei  der  künstlichen  Befruchtung,  einer  künstlichen  Besamung  der  künstlich 
entleerten  Eier,  selbst  ganz  und  gar  die  Neigung  zu*  solcher;   auch  fallen 
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durch  die  meist  ziemlich  grosse  Breite  der  Fortpfianzungsperioden  sonst 
bei  Kreuzung  wichtige  Momente  weg.  Alle  Versuche  solche  Fischbastarde 
aus  Lachsforellenweibchen,  Trutta  lacustris,  und  Salblingmännchen,  Salmo 
salvelinus,  oder  Salblingweibchen  und  Seeforellenmännchen,  Trutta  fiario. 
unter  einander  in  künstlicher  Befruchtung  fortzupflanzen,  blieben  nach 
Fitzinger  vergebens.  Auch  Amphibien  sind  der  Bastardirung  flhig. 
Gervais  erwähnt  der  Bastarde  des  Siredon  des  Pariser  Gartens,  welcher 
wahrscheinlich  Ambystoma  luridum  ist,  mit  Triton  cristatus. 

Entsprechend  der  Meinung  Buffon's  hielt  Geoffroj  die  Sterilität  der 
Bastarde  für  eine  Sage,  durch  die  Maulthiere  entstanden.  Am  bestinom- 
testen  veranlassten  die  Mittheilungen  von  Broca  über  die  Bastardzucht  der 
Hasenkaninchen  von  1858  an,  welche  Herr  Rouy  in  Angoul^me  seit  1854 
mit  Nutzen  eingerichtet  hatte,  die  1860  bereits  bei  der  dreizehnten  Gene* 
ration  angekommen  war  und  deren  Produkte,  Liävres-lapins,  unter  einander 
und  mit  den  beiden  Stammarten  fruchtbar  waren,  namentlich  Flourens. 
das  Hunter'sche  Gesetz  nicht  mehr  als  ein  absolutes  anzusehn.  Die  Be* 
schränkung  der  Fruchtbarkeit  in  den  verschiedenen  Fällen  erschien  als  ein« 
ungleiche;  es  blieb  immer  noch  möglich,  die  Fra^^btbarkeit  in  Krenznnc. 
wenn  nicht  mehr  als  ein  Mittel  für  Artabgränzung,  doch  als  eins  Ar  Ver- 
wandtschaftsbemessung anzuwenden.  Die  Zweifel  an  der  Existenz  der  Ha- 
sen-Kanin-Bastarde  sind  wohl  nur  daraus  entstanden,    dass  reine  Kanin- 


Baitarde  und  KreusangeiL  215 

chenracen  imter  jenem  N^men  ?erkaaft  worden  sind.  B.  "W agner  hatte 
bei  Eanarien-  Stieglitzbastarden  unvollkommene  Samenfäden  gefunden.  Aehn- 
Ikhes  berichtete  man  auch  von  Maulthierhengsten.  Gerber  und  Winkler 
fuiden  dagegen  sehr  grosse  Samenelemente  bei  Letzteren,  mit  grösseren 
Köpfen  und  Schwänzen  als  beim  Pferde.  Indem  Bastarde  in  der  Begel 
flppiger,  fetter  sind,  als  der  Durchschnitt  der  Eltern  erwarten  liesse,  dagegen 
leicht  unfiruchtbar  oder  weniger  fruchtbar,  Iftsst  sich  jener  Befund  vielleicht 
als  eine  üppigere  Gewebsentwicklung  in  das  erste  allgemeine  Prinzip  ein- 
reihen und  iQr  das  zweite,  die  geringere  Fruchtbarkeit,  nicht  allein  damit 
verwerthen,  dass  diese  beträchtlichere  Grösse  zuweilen  den  Durchtritt  zum 
Ei  durch  die  besonderen  Einrichtungen  der  Eihttlle  unmöglich  mache,  son- 
dern auch  damit,  dass  die  Samenelen^ente  ihre  qiezifischen  Eigenschaften 
nicht  mit  der  Präzision  ausbilden,  welche  fflr  die  Funktion  erforderlich  sei. 
Die  beträchtliche  Eörperentwicklung  von  Bastarden  tlberhaupt  aber  lässt 
ach  vergleichen  mit  der  an  den  Geschlechtsorganen  verstümmelter  Thiere. 
Dass  Buffon  aus  Bastardirung  fftr  Bestimmung  der  Yererbungs- 
ge setze  mit  BOckaicht  auf  Vater  und  Mutter  Aufklärung  zu  ziehen  hoffte, 
beweist,  dass  er  in  dieser  Beziehung  Arten  und  Varietäten  innerhalb  der 
Art  unter  einem  Gesichtspunkte  betrachtete.  Diese  Aufklärungen  sind  auch 
heute  noch  gar  nicht  gewonnen.  Die  Versuche  sind  langwierig,  die  Deutung 
der  Thatsachen,  di^  Auflösung  der  Motive  ist  schwer.  Nicht  einmal  die 
Farbenvererbung  ist  festgestellt.  Vor  zweihundert  Jahren  berichtete  Leeu- 
wenhoek,  dass  seine  Mitbürger  in  Delft,  welche  viele  grosse  weisse  und 
bonte,  blaue,  schwarze  Stallkaninchen  hielten,  diese  im  Frttlgahr  mit  wilden 
ganz  grauen  Bammlern  paarten,  um  die  stets  und  in  jeder  Beziehung  nach 
dem  Vater  schlagenden,  namentlich  immer  einfarbig  grauen  Jungen  als  wilde 
Kaninchen  an  den  Markt  bringen  zu  können.  Isidore  Geoffroy  da- 
gegen sagt,  die  Bastarde  seien  nie  einem  der  beiden  Eltern  gleich,  sie  bil- 
deten stets  eine  Fusion  der  Eigenschaften  aus;  Nathusius  fand  in  äusserst 
gründlichen  Untersuchungen  am  Schweineschädel,  dass  in  Ereuzungsprodukten 
Dicht  ein  Durchschnitt  aller  Eigenschaften  beider  Eltern,  vielmehr  eine 
Mischung  aus  einem  Antheil  indischer  mit  einem  Antheil  deutscher  Eigen- 
fichaften  sich  bildete.  Nach  den  Untersuchungen  von  J.  v.  Fischer  1874 
fiber  Vererbung  von  Farben  Varietäten,  vorzüglich  bei  Mus  decumanus,  deren 
Beschreibung  im  Einzelnen  übrigens  schon  Anstände  ergiebt,  träfe  die  Mei- 
nung,  dass  durch  Kreuzung  die  Zwischenglieder  zwischen  zwei  Bässen  inner- 
balb  der  Art  hergestellt  werden  können,  für  die  Farbenvarietäten  nicht  zu. 
Die  Produkte  der  Kreuzung  zweier  verschiedner  Farbenvarietäten  trügen 
nach  ihm  stets  die  Farbe  des  Vaters,  bei  verschiedenen  konkurrirenden 
y&tem  einzelne  die  verschiedener  Väter,  oder  sollten  im  letzteren  Falle  in 
Melanismus,  Ausbildung  des  schwarzen  Kleides,  verfallen,  v.  Fischer 
geht  danach  so  weit,  es  unter  die  Kennzeichen  der  Artzusammengehörigkeit 
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aufzunehmen,  dass  in  Kreuzungen  das  Produkt  keine  Miscbftrbungy  sondern 
die  des  Täters  trage.  Dagegen  sind,  um  gleich  etwas  aus  dßr  TagesUttera- 
tur  entgegen  zu  stellen,  die  Fohlen,  welche  im  grossen  ungarischen  Gestüte 
Mezdfaegyes  vom  berühmten  braunen  Hengst  Palestro  fielen,  nach  Lydtin 
in  der  Mehrzahl  Fuchsen;*  der  arabische  Schimmelhengst  Schaggr  erzeugt 
mehrfach  braune  Fohlen.  Der  verallgemeinernde  Schluss  von  y.  Fischer 
trifft  nicht  zu.  Man  kann  auch  nicht  etwa  sagen,  für  Ratten  sei  es  so, 
fOr  Pferde  anders ,  denn  in  andern  Fällen  haben  Hengste  mit  grosser  Ent- 
schiedenheit die  Vererbung  ihrer  Farbe  dnrcbzusetzen  vermocht.  So  ver- 
erbte der  berühmte  Hengst  Eclipse  einen  Fleck  an  der  Hüfte  bis  auf  die 
Urenkel.  Es  ist  gewiss  nicht  a  priori  zu  sagen,  dass  die  Yererbungskraft 
fftr  eine  Eigenschaft  gleich  gehe  mit  der  für  alle  anderen,  oder  für  eine 
Eigenschaft  gleich  bei  verschiedenen  Thieren.  Da  Bienenköniginnen  männ- 
liche Brut  aus  unbefruchteten,  weibliche  aus  befruchteten  Eiern  geben,  ge- 
stattet die  Bienenzucht  die  reine  Erbschaft  aus  der  Mutter  mit  der  ans  zwei 
Eltern  direkt  zu  vergleichen.  Hat  man  eine  italienische  Königin,  so  sind 
die  von  ihr  stammenden  Drohnen  immer  rein  italienisch  und  geben  die 
Oewissheit  der  Abstammung;  hat  dieselbe  von  einer  deutschen  Drohne 
Sperma  empfangen,  so  sind  nach  v.  Berlepsch  die  erzeugten  Arbeiterinnen 
theils  von  vermittelndem  Ansehn,  theils  aber  nicht  von  italienischen,  tbeils 
nicht  von  rein  deutschen  zu  unterscheiden.  Dieses  und  die  Beobachtung 
von  Nathusius  über  Bildung  eines  Gemisches  von'  Eigenschaften  machen  ge- 
neigt, für  die  in  Bastardirung  so  unsichere  Fruchtbaikeit  mit  Buffon  den 
Grund  darin  zu  suchen,  dass  den  Produkten  die  Konkordanz  der  Eigen- 
schaften nicht  gesichert  ist,  welcher  das  Lebende  zur  Erftlllung  seiner  Auf- 
gaben nicht  entbehren  kann.  Es  begreift  sich,  dass  eine  genauere  Kennt- 
niss  des  zu  Erwartenden  für  Thierzucht  von  der  grössten  Bedeutung  wäre. 
Wenn  man  die  Ursache  dafür,  dass  die  Fruchtbarkeit  in  erster  Paa* 
rung  oder  doch  in  nachfolgenden  verringert,  oder  aufgehoben,  oder  gar  die 
Paarung  verweigert  wird,  in  dem  Mangel  ausreichender  Aehnliohkeit  der 
Gestalt  und  der  physiologischen  Arbeit  suchen  muss,  so  scheint  sich  andrer- 
seits eine  zu  grosse  Aehnlichkeit  oder  zu  nahe  Verwandtschaft  für  die  Nach- 
kommenschaft ungünstig  zu  verhalten.  Auch  diese  Frage  hat  sich  als  sehr 
schwierig  erwiesen,  namentlich  durch  eine  Vermischung  der  Bedingungen» 
Indem  nämlich  in  der  Viehzucht  Verwandtschaftspaarung  vorzüglich  deshalb 
geübt  wurde,  weil  ein  einmal  gezogener  Stamm  besondere  edle,  das  heisst  in 
dem  spezifischen  Gebrauchszweck  kostbare,  Eigenschaften  besass  und  man 
diese  nicht  durch  andres  Blut  stören  wollte,  ist  der  Erfolg  der  Verwandt- 
schaftszucht gemischt  mit  dem  Erfolge  der  Zucht  aus  in  sehr  bestimmter 
Sichtung  potenzirten,  verfeinerten,  häufig  auch  besonders  vorsichtig  gehalt- 
nen  und  verwöhnten,  auch  der  Sichtung  ans  andern  Rücksichten  nicht  hin* 
län^ich  unterworfenen  Stücken.    Es  ist  im  Einzelfalle  schwer  zu  unter- 
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scheiden,  welchem  Umstände  eintretende  Mängel  zuzuschreiben  seien.  Jeden- 
falls entspringen  die  Yortheile  der  Yerwandtschaftszncht  nur  aus  den 
4)esseren  Eigenschaften  der  yerwandten  Thiere,  während  die  Nachtheile  yiel« 
leicht  nicht  nur  aus  deren  Besonderheiten,  sondern  aus  der  Yerwandtschaft 
an  sich  entspringen.  Bei  vorhandenen  Fehlern  ist  Yerwandtschaftszucht 
sehr  bedenklich;  sie  werden,  da  die  Ausgleichung  fehlt,  leicht  gesteigert. 
Bei  Zuchten  aus  sehr  berühmten  Hengsten,  dem  Highflyer  des  Lord  Derby, 
dem  Morwickball  des  Graf  Plessenzn  Ivenack,  dem  Turkmainatty  in 
Trakehnen,  in  den  andalusischen  Gestüten,  im  hannoverschen  Gestüte  Mem- 
sen  fibr  gleichfarbige  Pferde,  Isabellen,  Schimmel,  ist  die  Yerwandtschafts* 
paarnng  wesentlich  unglücklich  gewesen.  Dagegen  züchteten  bei  Schafen 
and  Rindern  die  bertkhmten  englischen  Züchter  Bake  well  und  Co  Hing 
vielfach  in  Yerwandtschaft  und  die  berühmte  Kuh  Clarissa  hatte  ^^Iiq  vom 
Vater,  das  heisst,  sie  war  Ururenkelin,  Urenkelin,  Enkelin  und  Tochter  des- 
selben Farren.  Man  darf  bestimmte  Gestütsprodukte  von  Jahrzehnte  hin- 
dofch  konformer  Erscheinung,  wie  etwa  schwarze  Trakehner,  doch  nicht  als 
ausschliessliche  Reinzuchtprodukte  betrachten,  man  hat  für  solche  Gestüte 
ans  sehr  verschiednen  Gegenden  immer  wieder  neue  Hengste  eingeführt. 
Ebenso  wenig  sind  englische  Shorthomrindef ,  frühreife  Schafe  und  Schweine 
aos  reiner  Yerwandtschaftszucht  hervorgegangen.  Die  berühmten  englischen 
Vollblutpferde  beruhen,  vom  Aelteren  abgesehen,  auf  von  Carl  II.  ]  680  eiB- 
gefahrten  zwölf  maurisch-berberischen  Stuten,  dem  Berberhengst  Godolphin,  dem 
Araberhengst  Darley  und  dem  Turkmannenhengst  Byerly.  Man  kann  also 
in  allen  diesen  Fällen  aus  dem  Gedeihen  einer  Yollblutzucht  nicht  das  der 
eigentlichen  Yerwandtschaftszucht  erschliessen;  wie  man  auch  nicht  umge- 
kehrt aus  dem  Yerkonunen  der  Yerwandtschaftszucht  in  gewissen  Rassen  das 
der  Yerwandtschaftszucht  überhaupt  erschliessen  darf.  Für  solches  haben 
wir  schon  der  geringen  Fruchtbarkeit  der  Sebright-Bantams  gedacht;  bei 
Shorthom-  und  ähnlichen  Rindviehrassen  und  bei  Schweinen  findet  man  viel 
Lnngenkrankheiten,  Tuberkeln,  sogenannte  Skropheln,  Perlsucht,  Yerringerung 
der  Fruchtbarkeit,  bei  Merinoschafen  Yerzwirnung  der  Wolle.  Aber  liegen 
nicht  gleich  in  anderen  Umständen  mögliche  Quellen,  in  der  heruntergedrückten 
Grösse  bei  den  Bantamzwerghühnem,  also  auch  starker  Aenderung  des  Eis; 
in  der  dauernden  Stallhaltung  und  der  Ueberanstrengung  von  Kreislauf  und 
Athmung  bei  jenem  Milchvieh,  in  der  Yerwendung  des  Nährmaterials  für 
die  Fettbildung,  der  Umhüllung  der  Eierstöcke  durch  Fett,  der  Yerfettnng 
der  Muskulatur  auch  in  angebomem  Erbtheil  bei  den  Schweinen?  So  meinen 
auch,  nachdem  man  in  der  Regel  die  Ehen  zwischen  Blutsverwandten  für 
bedenklich  hielt,  daraus  Taubstummheit,  Epilepsie  herleitete,  im  gemeinen 
Urtheile  wie  in  verschiednen  wissenschaftlichen  Berichten  aus  Frankreich 
nnd  von  Lewis  aus  Amerika,  Bourgeois,  nach  Untersuchungen  aus 
eigener  Familie  und  andern  1859,  und  Perier,   nach   genauester  Durch- 
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mostenrng  aller  Besnltate  ans  sechsondzwaiizig  Ehen  von  BlntSYerwandten, 
dasa  der  Kinflnaa  der  Yerwandtacbaftay^bindong  gut  oder  achlecht  sei,  je 
nachdem  die  betheiligten  Individuen  von  konatitutionellen  Krankheiten  fnir 
oder  be&llen  sind.  Darwin  aber,  wird  in  diesem  Aogenblicke  von  den 
Zdtangen  berichtet,  habe  in  London  vorgetragen,  es  entstehe  in  England 
die  Hälfte  aller  tanbstnmmen  und  blödsinnigen  Kinder  ans  Ehen  von  Ge- 
schwisterkindern. Während  einige  direkt  eine  Yerringenmg  der  Fracht- 
barkeit  ans  der  Yerwandtschaftspaarong  herldten,  kann  man,  wenn  soldie 
eintritt,  sie  auch  auf  der  zunächst  eingetretenen  konstitutionellen  Schwäche 
beruhend  annehmen. 

Nach  allem  diesen  hat  es  bei  Thieren  noch  nicht  vollständig  sicher 
gestellt  werden  können,  dass  ein  gewisser,  fär  die  einzeln  ungleich  liegen- 
der Grad  von  Aehnlichkeit  die  günstigsten  Bedingungen  fttr  die  Fortpflan- 
zung gewähre  und  dass  ihm  hierbei  ein  gewisser  Grad  von  wirklicher  Yer- 
wandtschaft  gleich  wirke  oder  worin  das  verschieden  zu  erachten  sei,  und 
ob  jenseits  eines*  bestimmten  Punktes  der  Aehnlichkeit  oder  Yerwandtsehaft 
wie  nach  der  Yerringerung ,  so  nach  der  Yermehrung  hin,  sich  die  Fort* 
pflanzungswahrscheinlichkeit  verringere.  Auch  kann  der  Gegensatz,  welcher 
sich  zwischen  Frachtbarkeit  und  persönlichem  Gedeihen  in  mancherlei  Be- 
ziehungen herausstellt,  weder  über  eine  gewisse  Gränze  hinaus  ausgedehnt 
und  als  ein  absoluter  betrachtet,  noch  ein&ch  auf  die  besonderen  und.  ver- 
wickelten Yerhältnisse  der  geschlechtlichen  Zeugung  mit  Bratpflege  fiber- 
tragen werden. 

Die  Untersuchungen  an  Pflanzen  sind  viel  leichter  und  ergiebiger.  Die 
Selbstbefruchtung  zweigeschlechtlicher  Blüthen  ist  gewiss  die  stärkste  Yer- 
wandtschaftszucht.  Caspar y  meint,  dass  sie  wenigstens  ftr  manche  Pflan- 
zen die  Regel  sei  und  ohne  Schaden  lange  ertragen  werden  könne.  Dar- 
win dagegen  hat  geglaubt  von  der  Botanik  aus  den  Satz  anÜBtallen  la, 
können,  dass  Zwitter  sich  nicht  ewig  in  Selbstbefruchtung  fortpflanzen, 
welcher  fiatz  also  auch  auf  Thiere  gelten  könnte.  Jedenfalls  zeigen  gewisse 
dimorphe  Pflanzen,  Primula,  Linum,  Pulmonaria,  und  trimorphe,  Lythrom 
salicaria,  welche  am  deutlichsten  den  Einfluss  von  Yerschiedenheit  der  In* 
dividuen  f&r  die  Befrachtung  bemessen  lassen,  Unterschiede  fllr  den  Grad 
der  Frachtbarkeit  einzelner  Kreuzungen,  und  den  Yortheil  der  Yerbindung 
verschieden  Gestalteter.  Auch  Sachs  meint,  dass  die  geschlechtliche  Ver- 
einigung zu  nahe  verwandter  Sezualzellen  nachtheilig  sei,  um  so  mehr,  je 
weiter  die  morphologische  und  sexuelle  Differenzirung  fortgeachritten  sei. 
In  der  Yereinigung  der  männlichen  und  weiblichen  Zelle  Oberhaupt  findet 
er  das  Motiv  zur  Entwicklung  eines  histologisch  und  morphologisch  höher 
organisirten  Pflanzenkörpers.  Yon  besonderm  Interesse  sind  deshalb  auch 
bei  Pflanzen  die  1761  von  Eölreuter,  dann  1798  von  Conrad  Sprengel 
erkannten  Einrichtungen,    Welche    das   Zusammenkommen  der    männlichen 
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mit  den  weiblichen  derselben  hermaphroditischen  Blüthe  hindern 
^der  erschweren;  theils  nngleichaeitige  Reife,  Dichogamie,  welche  anch  bei 
lermapluroditischen  Thieren  gemein  ist,  theils  mechanische  Hindemisse,  z.  B. 
Seteroetylie,  angleiche  LftngC'  von  Filamenten  nnd  Griffeln,  theils  physio« 
logiaclie  Unwirksamkeit.  Für  die  Begegnung  getrennt  entstandener  Oeschlechts- 
prodnlcte  sorgen  dann  theils  ansschnellende  Pollenwölkchen,  theils  der  Wind) 
beeonders  aber  anch  die  Nektar  sockenden.  Staub  nbertragenden  Insekten, 
«relclie  dadurch  nach  Darwin*s  üntersachungen  und  Theorien  in  ausge- 
leiclineter  Weise  auf  die  Gestaltung  der  Pflanzenwelt  eingewirkt  haben  und 
ebenso   an  sich  die  Folgen  dieser  Beziehungen  erlitten. 

Maxi  hat  die  Fruchtbarkeit  und  das  (Gedeihen  durch  die  (xenerationen 
speziell  zur  Entscheidung  der  Frage  anzuwenden  versucht,  ob  das  Menschen- 
geacshlecsht  verschiedene  Arten  oder  nur  verschiedene  Rassen  enthalte.  Auch  hier 
«nd  die  einzelnen  Ergebnisse  nicht  gleichmässig  genug,  um  eine  entsprechende 
Entscheidung  zu  geben.    E.  E.  v.  B&r  hat  die  Sache  eingehender  ünter- 
«AfitMing  unterworfen.    Ueberall  werden  Mischlinge  erzeugt    Einige  haben 
eine  gzt>88e  Lebensenergie  und  ihre  Fruchtbarkeit  l&sst  nichts  zu  wünschen 
t&ffig.      So  bilden  die  Bastarde   von  HoU&ndem  mit  Hottentottinnen  und 
Boschweibem  das  krftftige  Volk  der  Oriquas.    Die  Bastarde  der  Neger  und 
^^fisner  am  Amazonenstrom,  Zambos  und  Eafuzos,  sind  weit  zahlreicher  als 
die  Stammrassen.    Die  Mischlinge  der  englischen  Matrosen  mit  den  Tahi- 
tiennnen  waren  ohne  Zweifel  fruchtbar.    Andre  erliegen  nach  einigen  Ge- 
nerationen, so  die  zahlreiche  Abkömmlinge  der  HollAnder  mit  malayischen 
Vädchoi,    die  Liplapen,    oder  erreichen  nicht  einmal  solche,    wie  es  von 
Enrop&em  mit  Austrainegerinnen  behauptet  wird.   Diese  Beobachtungen  sind 
jedoch  durchaus  nicht  rein,  die  moralischen  Verhältnisse   sind  oft  deprimi- 
render  als  die  physischen  nnd  vernichten  die  reinen  eingebomen  BevOlke- 
nmgen,  welche  mit  einer  Kultur,  der  sie  nicht  gewachsen  sind,  plötzlich  in 
Bertthrung  kommen,  ebenso  rasch  als  die  augenscheinlich  solchen  noch  mehr 
toflgesetzten  Mischlinge.  So  erlagen  die  Tasmanier  und  Andere  auch  an^c^ 
dem  Branntwein  und  den  Seuchen,  Pocken  und  Syphilis,  welche  über  uncivili- 
sirte  und  im  Laufe  der  Generationen  nicht  schon  mit  ihnen  geimpfte,  hUlx- 
few  Yölker  mit   furchtbarer  Gewalt  herfidlen.     1872  nnd  1873  starben  in 
Kew-Orleans  auf  je  tausend  weisse  Kinder  unter  zwei  Jahren  nur  154  und. 
181,  an  fivbigen  298  und  885,  fest  die  doppelte  Mortalit&t.  Dass  jene  Nebei\- 
^OttUnde  för  den  schlimmen  Ausgang  nicht  ohne  Bedeutung  sind,  wird   b«- 
«fttidcrg  klar  durch  einzehie  Fälle  guter  Fruchtbarkeit  hei  den  genannten  aott^t. 
verderblich  erachteten  Kreuzungen.    Der  von  Sidney  entsprungene  Sträfling 
^kley  soll  mit  Austrainegerinnen  eine  Menge  Bastarde  erzeugt  haben. 
^^  wiche  nicht  in  den  gewöhnlichen  VerhÄltnissen  erzeugte  Kinder 
^^oder   schlecht   wnÄhrt   werden,    anch    dass    z.  B.    die  MalaylnÄ»^^ 
'öa  sie  die  Konkubinate  eingehen,    fast    noch     nnreif  sind,  oft 
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jährig'*'),  k&nie  auch  in  Betracht  Es  ist  betont  worden,  dass  in  einigen 
F&llen  eine  Menschenrasse  mit  einer  zweiten  sich  besser  verband  als  mit 
einer  dritten.  Namentlich  sollen  die  von  Romanen  nnd  Arabern  mit  Neger- 
innen erzengten  Midatten  bessere  Aussichten  haben  als  die  von  Oeraianen. 
Die  Kreuzungen  nordamerikanischer  Indiana  mit  Europäern  haben  meist 
sehr  schlechte,  zuweilen  ganz  gute  Resultate  ergeben.  Wenn  man  bei  den 
besonderen  Yerhältnissen  kaum  mit  Bestimmtheit  sagen  kann,  ob  ein  Theü 
der  unglücklichen  Schicksale  solcher  Bastardvölker  direkt  physisch  auf  den 
Ursprung  aus  Kreuzung,  sei  es  durch  Abschwächung  der  Lebensenei^e,  8ei 
es  durch  Verringerung  der  Fruchtbarkeit,  zu  schieben  sei,  so  ist  wenigstens 
geschichtlich  öfter  ein  von  einem  andern  überzogenes  Volk  vor  ihm  erlegen, 
ohne  erhebliche  Spuren  seiner  Untermischung  gelassen  zu  haben.  Die  Ent- 
wicklung verschiedener  Völker  ist  mehr  durch  Spaltung  als  durch  Vermischung 
zu  erklären. 

Unsere  Hausthiere,  indem  sie  sich  mit  einander  zu  paaren  pflegen  ohne 
ersichtliche  Rücksicht  auf  beträchtliche  Unterschiede  innerhalb  der  zur  Art 
verbundenen  Menge,  wobei  die  besonderen  Fruchtbarkeitsverhältnisse  einzelner 
Kreuzungsweisen  keineswegs  gehörig  studirt  wurden,  haben  Veranlassung 
gegeben,  den  Rassenbegriff  dem  Artbegriff  damit  entgegenzusetzen,  dass  eben 
Rassen  trotz  der  ersichtlichen  Unterschiede  unbegränzt  untereinander  firncfat* 
bar  seien.  Man  charakterisirt  einzelne  Rassen  nach  hervorragenden  Eigen- 
schaften oder  Eigenschaftskomplexen,  wenn  dieselben  in  Vererbung  aus- 
dauern.  Auf  das,  was  aus  ihrer  Mannigfaltigkeit  fftr  ihren  Ursprung  weker 
erhelle,  haben  wir  später  zurückzukommen.  Wenn  wir  mit  Agassiz  an* 
nehmen  wollten,  Thiere  seien  für  jede  Schöpfnngsperiode  mit  ^eichUeiben- 
der  Gestalt,  die  heutigen,  so  wie  sie  jetzt  sind,  geschaffen,  aber  nicht  in 
Paaren,  sondern  in  ähnlichen  Mengen,  wie  sie  heute  leben,  so  bestände  f&r 
das  Kriterium  des  Artzusammenhangs  eine  nothwendige  Verbindung  zwischen 
Gleichbeschaffenheit  und  Fruchtbarkeit  unter  einander  einerseits  und  Ab- 
stammung andrerseits  nicht,  aus  jenen  könnte  auf  diese  nicht  gesohkraaea 
werden. 

Wir  haben  in  der  Behandlung  der  Versuche ,  den  Artbegriff  zu  be- 
festigen, an  mehreren  Stellen  vorgegriffen  und  kehren  zurück  zur  Zeit 
Cu  vier 's,  der  mit  Brogniart  mit  der  Erkenntniss  der  Verschiedenheit 
der  Organismen  verschiedener  Sehöpfungsperioden  die  These  der  Unveränder- 
lichkeit  der  Art  für  die  Zeit  ihrer  Existenz  vergesellschaftet  hatte.    Die 


*)  Dalton  sah  bei  den  Boyars  in  Bengalen  ein  einähriges  Ehepaar.  Bei  dem 
an  Ceremonieen  reichen  Stamme  der  Dieyerie  in  Australien,  nördlich  Adelaide,  sind 
die  Ehen  innerhalb  der  einzelnen  Zweige  des  Stammes,  welche  besondere  Nameo 
fiüuren,  verboten.  Ihr  Mythos  erzählt,  dass  diese  Vonchiift  eingeAÜlurt  wordeo  lel, 
nachdem  ans  Familienhefarathen  üble  Folgen  entstanden  waren. 
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Geologie  ging  mit  Riesenschritten  ihren  Weg  und  es  wurde  nöthig  dieSon- 
denmg  fossilfufarender  Schichten  immer  weiter  zu  fuhren.  Lehmann,  zugleich 
einer  der  ersten,  welche  aussprachen,  dass  eine  genaue  Kenntniss  der 
Erdschichten  einen  Ftthrer  fttr  den  Bergbau  abgeben  könne,  eine  Geogra* 
phia  subterraaea,  hatte  in  seiner  Geschichte  von  den  Flötzgebirgen  1756 
?on  den  primitiven,  krystallinischen,  versteinerungslosen  Gesteinen  die 
sekundären  unterschieden  als  solche,,  welche  eine  Entstehung  aus  früher 
bestandenen  in  Niederschlägen  aus  dem  Wasser  zur  Zeit  der  Anwesenheit 
organischer  Naturprodukte  verriethen.  Die  Werner 'sehe  Schule  unter- 
schied von  diesen  die  Neu-Flötzgebirge;  das  wurde  übertragen  in 
Tertiärgebirge,  welche  die  oberflächlichen  sogenannten  Diluvialpro- 
dnkte  umfassen  sollten,  namentlich  von  Brocchi  im  Subappennin  vom 
eigentlichen  Appennin  geschieden,  dem  Lebenden  in  ihren  Fossilen  näher, 
aber  auch  schon  dort  nicht  in  ihrer  besondem  Art  als  universell,  sondern 
als  von  ähnlichen  Bildungen  andrer  Orte  verschieden  erkannt.  Schon  etwas 
eher  betonte  Parkinson  1811,  dass  eine  dieser  Tertiärlagen  in  England, 
welche  bis  zur  Kreide  herunter  zusammengefasst  eine  unerwartete  Fülle  orga- 
uischer  Reste  zeigten,  der  Sufblk  Crag,  den  Pariser  Lagern  gegenüber  ver* 
schieden  sei  und  für  beide  ein  ungleiches  Alter  angenommeh  werden  müsse. 
Während  -bereits  von  den  sekundären  Lagern,  spätem  paläozoischen  des 
Philipps,  das  Uebergangsgestein  und  von  dem  Tertiären  das  Postdiluviale, 
Quaternäre  oder  Qnartäre,  abgetrennt,  ^Iso  eine  Fünftheilung  eingeführt 
worden  war^  ging  Elie  de  Beaumont  zunächst  auf  sieben,  dann  auf 
zwölf,  dann  fünfzehn  Lagen  mit  verschiednen  Schöpfongen  und  glaubte 
deren  endlich  sechszig  oder  gar  hundert  annehmen  zu  sollen.  Die  Spezial- 
sündfluthstheorie  Cuvier's  war  damit  hinfällfg,  aber  man  fand  überhaupt 
Schwierigkeit  festzuhalten,  dass  alle  diese  Schöpfungen  duph  gewaltige  Erd- 
störungen  getrennt,  gänzlich  aus  Vernichtung  neu  geworden  seien.  Mit  dem 
Materiale  an  Fossilen  ging  es  sehr  bald  wie  mit  dem  in  den  Museen  .aus 
lebender  Schöpfung  Aufbewahrten;  je  mehr  es  sich  häufte,  um  so  mehr 
wuchsen  die  Zweifel  an  der  Spezifizität  der  einzelnen  Schöpfungen. 

Den  ausdrücklichen  Bruch  mit  der  Yergangenheit  haben  wir  Lyell  zu 
verdanken,  welchen  man  mit  Recht  den  Yater  der  neueren  Geologie  genannt 
hat  Nachdem  dieser  1830  in  seinen  Principles  of  geology  nachgewiesen,  dass 
die  jetzt  auf  der  Erde  waltenden  Kräfte  ausreichend  seien,  mit  ihnen  unter 
Hülfe  grosser  Zeiträume  die  Effekte  an  der  Erdoberfläche  überall  zu  er- 
klären, und  so  die  Theorie  der  grossen  Erschütterungen  von  geologischer 
Seite  her  überflüssig  geworden  war ,  suchte  er  das  biologisch  auszuführen 
durch  den  Beweis  des  Yoranlebens  zahlreichet  Organismen  über  die  ver- 
meintlich durch  die  Katakl3r8men  gebildeten  Abschnitte  hinaus  und  gab  dem 
Ausdroek  und  Nutzanwendung  durch  die  Klassifikation  jener  tertiären  Lager 
i^h  der  Vertretung  der  Schalen  noch  lebender  Molluskenarten  in   ihnen. 
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Nach  den  mit.Desbayes  1838  TerMfentlichten  Ergebnissen  ans  der  ünter^ 
snchnng  von  8000  tertiilren  Fossilen  und  5000  Schalen  lebender  Weichthiere 
ergab  sich,  dass  von  den  Weichtbieren,  deren  Schalen  sieb  finden  in : 
den  nntem  Tertiftr lagern  von  London  nnd  Paris,  noch:  8,5% 

von  denen  in  den  mittlem  Tertiftrlagem  der  Loire  und  Gironde :  17,0% 
und  von  denen  in  den  Snbappenninscbicbten :  85 — 50,0% 

anter  den  Lebenden  vertreten  sind.  In  den  ans  dem  Jfeere  anüsteigenden 
Bergen  Siziliens  sind  sogar  90—95%  der  fossilen  Schalen  recent  So  gab 
Lyell  nach  dem  Anftauchen,  der  Zonahme,  der  reichlichen  Vertretung 
lebender  Koncbylien  den  Abtheilnngien  der  Tertiftrfonnation  die  Namen: 
Eocän,  Miocän,  Alt-  und  Neupliocftn  oder  statt  des  letztem  1889  Pleisto- 
cän,  welcher  Ausdrack  durch  Forbes  auf  die  nacbtertiftren  Schichten 
ftbertragen  wurde. 

Die  neuen  Entdeckungen  waren  in  der  direktesten  Weise  ans  den 
Untersuchungen  herausgewachsen,  welche  die  Verschiedenheit  fossiler  Orga- 
nismen von  den  lebenden  bewiesen  hatten,  sie  berubten  selbst  noch  auf  der 
Anerkennung  der  Artunterscheidung.  Aber,  indem  sie  die  Aehnlichkeit 
der  aufeinanderfolgenden  Stationen  der  Schöpfung  umgekehrt  prqiortional 
zeigten  der  zeitlichen  Entfemung,  machten  sie,  zugleich  gestützt  auf  die 
Aenderung  des  geologischen  Verständnisses,  es  äusserst  wahrscheinlich,  dass 
es  sich  nicht  etwa  um  Neuschöpfnngen  handle,  welche  den  vorausgegangenen 
wegen  der  ähnlichen  äussern  Umstände  etwas  ähnlich,  aber  doch  von  ihnen 
unabhängig  entstanden  und  durch  vollständige  Vernichtung  des  Alten  abge- 
trennt seien,  vielmehr  um  ein  wirkliches  Ueberleben  von  Formen  über  die 
vermeintlichen  Gränzen  einer  geologischen  Epoche  hinttber.  Damit  war  die 
biologische  Trennung  der  Epochen  aufgehoben  und  musste  ebenso  die  ver- 
meintliche Identität  innerhalb  derselben  fidlen.  Man  sah  nicht  mehr,  wie 
etwa  Buffon ,  eine  reich  anfangende  Schöpfung  allmählich  verarmen ,  son- 
dern unter  Vertauschung  des  Einen  gegen  das  Andre  sich  in  Umfang 
wesentlich  gleich  bleiben,  aber  an  Inhalt  neu  werden.  Jede  Art  schien 
ihre  Dauer  zu  haben,  nicht  gleich  lang,  nicht  gleich  beginnend  oder  endend, 
für  die  verschiedenen  nicht  nothwendig  zugleich  abschliessend  mit  einer 
durch  die  Besonderheiten  der  Erdschichte  bezeichneten  Epoche.  Zu  den 
Uebergängen,  welche  man  zwischen  den  Lebenden  selbst  mit  der  Bereicherung 
des  Materials  entdeckte,  kam,  dass  sich  das  Fossile  ftberhaupt  mit  Binde- 
gliedem  einschob  zwischen  das  Lebende,  in  dessen  System  passend,  es  fäl- 
lend; und  für  die  grossen  Lücken  im  Beweise,  dass  neue  Epochen  nicht 
auf  Neuschöpfnng,  sondern  auf  Umbildung  beruhten,  gab  reiche  Entschul- 
digung, dass  Vieles  tlberhaupt  nicht  fossil  geworden,  von  den  Fossilien  aber 
Vieles  in  der  Zerstörung  der  Gebirge  wieder  mit  zerstört  sei.  Andres  noch 
in  den  Tiefen  der  Erde  und  auf  dem  Boden  des  Meers  der  Aufdeckung 
harre.    1881  sprach  Omalius  d'Halloy  die  Meinung  aus,  neue  Arten 
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sden  wahracheinlicher  dnrcb  Descendenz,  mit  Abänderung  dea  alten  Cha- 
rakters, als  einzeln  geschaffen  worden,  1836  Leopold  von  Bnch,  dass 
Varietäten  langsam  zu  Arten  wttrden.  Herbert  betrachtete  es  1837  als 
durch  die  Gärtnerei  dargethan,  dass  die  Arten  der  Pflanzen  nur  höhere 
nnd  gesicherte  Stufen  der  Variation  seien.  Die  ungenannte  Yerfasserin  der 
Ton  1844  an  in  yielen  Auflagen  erschienenen  von  Carl  Yogt  1851  über- 
setzten Yestiges  of  creation,  Mrs.  Robert  Chambers,  nahm  an, 
dass  die  Arten  nicht  unveränderlich,  yielmehr  die  Beihen  beseelter  Wesen 
entstanden  seien  durch  einen  in  der  Organisation  erhebenden  und  einen  in 
der  Uebereinstimmung  mit  den  äusseren  Bedingungen  abändernden  Impuls, 
ausgehend  von  Infusorien  oder  Milben  ähnlichen  Produkten  der  Erdmaterie 
in  Urzeugung,  der  Mensch  durchgehend  durch  Delphin,  Faulthier,  Fleder- 

• 

maus,  Affe  und  Frosch.  Herbert  Spencer  dehnte  folgerichtig  die 
Tbeorie  der  Entwicklung  organischer  Wesen  durch  den  Wechsel  der  Um- 
st&nde  ans  auf  deren  psychische  Eigenschaften  und  Nandin  verglich  1852 
die  Entstehung  der  Arten  in  der  Natur  der  der  Yarietäten  in  der  Kultur. 
Besonders  starken  Eindruck  zu  Gunsten  der  Annahme  einer  Yeränder- 
lichkeit  der  Schöpfung  machten  die  Einzelftlle,  in  welchen  gänzliches  Yer- 
schwinden  einer  Thierart  oder  eine  solche  Yerringerung  und  räumliche  Ein- 
engong  nachgewiesen  wurde,  dass  das  Aussterben  sicher  bevorzustehen 
schien,  theUs  aus  neuester,  theils  kurz  vergangener,  th^ls  vorhistorischer  Zeit, 
während  in  alleren  Fällen  ein  Aussterben  nur  durch  besondere  Maassregeln 
Terhindert  worden  war.  Da  war  der  grosse  Alk,  Alca  oder  Plautus  impen- 
nis,  von  den  alten  JOtländem  zahlreich  verspeist,  1790  noch  im  Kieler 
Hafen,  mehrfach  bei- den  Orkney's  und  Far-5er,  1822  an  der  schottischen 
Efiste,  1837  bei  Friedrichsstadt,  1848  bei  Wardoe  in  Norwegen  erlegt,  in 
Resten  eingebettet  im  Schutte  der  Küste  von  Yirginien  und  Neufoundland, 
mst  weitverbreitet.  Auf  die  Eilande  nahe  den  Küsten  des  vulkanischen 
Island  zurückgedrängt,  die  Oyrfuglskären ,  scheint  er  dort  durch  gierige 
Fischer  und  vulkanische  Eruptionen  bis  auf  das  letzte  Stück  vemichtei. 
Rhytina  Stelleri,  ein  pflanzenfressendes  Walthier  von  300  Pud  oder  9000 
Pfand  Gewicht,  einst,  wie  die  Ueberreste  beweisen,  mindestens  über  die 
Alentischen  Inseln  und  die  Kupferinsel  bis  52^  N.  verbreitet,  wurde  1742 
an  der  Berings- Insel  entdeckt  und  vom  Schiffsarzt  Stell  er  beschrieben. 
Diese  Art  war  bis  1768  so  vollständig  vernichtet,  dass  die  russische  Regierung 
Dealich  nur  mit  grosser  Mühe  einige  alte  Skelete  zusammentreiben  konnte. 
Ton  der  Insel  Mauritius  oder  Isle  de  France,  1507  von  den  Portugiesen 
^  Chue,  später  als  Hha  dos  cisnes,  Schwaneninsel ,  vermerkt,  beschrieb 
^an  ^eck  1598  die  Dronte,  Didus  ineptus.  Yon  1644  wurde  die  Insel 
inativirt  und  seit  einer  Nachricht  Harry 's  von  1679  ist  der  Yogel  ver- 
schollen; wenige  Bruchstücke  in  alten  Sammlungen  und  mühsam  aufgesuchte 
Abbildungen  gaben  allein  Nachricht,  bis  man  in  einem  Sumpfe,   Marc  aux 
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songes,  neuerdings   viele  Knochen  fand.    Es  sind  überhaupt  am   meisten 

die  kurzflttglichen  Vögel^  welche  das  Leos  des  Aussterbens  getroffen  hat.  Wie 

den  grossen  Alk  und  die  Dronte,  so  eine  der  letztem  nahe  verwandt«  Art 

den  Didns  nazarenus,  den  Solitar,  Pezophaps  solitaria,  und  einen  Papagei  | 

Psittacus  Roderianus,  von  Rodriguez,  Notomis  coerulescens  von  Bourbon  und 

Porphyrio  gigantea  von  mehreren  Inseln  der  Maskarenengruppe ,    alle  mehr 

oder  weniger  kenntlich  von  den  alten  Seefahrern  beschrieben,  Grallinula  alba 

auf  Norfolk  und  Howe,    ein  Rohrhuhn   der  Sandwichsinseln.    Auch  glaubt 

man  naoti  den  Nachrichten  des  Marco  Polo  über  die  grossen  Eier,  welche 

die  Malegassen  als  Gefässe  nach  Arabien  brachten,  dass  zu  seiner  Zeit  der 

Aepyomis,    dessen  schuhlange  Eier  man  jetzt  fossil  findet  und  zu  tausend 

Thalem  ansetzt,   noch  gelebt  habe.     In   Mengen  lieferte  Neuseeland  Reste 

von  Vögeln,  welche  ersichtlich  noch  bis  vor  sehr  kurzer  Zeit  gelebt  haben,  in 

der  Erinnerung  der  Eingebomen  fortleben  und  Hoffnung  geben,  man  werde 

einzelne  noch  lebend  finden,    wie  man   Notornis  Mantelli   erst  nur    fossil 

kannte,  dann  einmal  in  zwei  Exemplaren  lebend  fand.   Die  ersten  Knochen 

neuseeländischer  Riesenvögel  kamen  1839  nach  London.  Den  unermüdlichen 

Nachforschungen  von  H aast  und  den  ebenso  unermüdlichen  Untersuchungen 

Owen 's  verdankt  die  Wissenschaft  heute  einen  ungeheuren  Schatz  >lavon. 

Von  der  Gattung  Dinomis  beschrieb  Owen  fünfzehn  Arten.     Tom  Riesen 

unter  den  Riesen,  D.  maximns,  maassen  Ober-  und  Unterschenkel  zusammen 

57,6  englische  Zoll,  so  dass  man  mit  dem  Laufbein  rechnen  kann,  dass  der 

Yogel  bis  zum  Httftgelenk  bei  gestrecktem  Fuss  über  sechs  Fuss  mass,  wozu 

ziemlich  eben  so  viel,  oder  wenn  wir  die  Haltung  des  Emu  zu  Grunde  legen, 

noch  mehr  bis  zum  Scheitel  zuzurechnen  wäre.   Die  Torfe  und  Sümpfe  der 

Südinsel,  welcher  die  dickbeinigen  Formen  zukamen,  haben  die  Knochen  am 

besten  erhalten,  selbst  Haut,  Federspulen,  Sehnen,  Knorpel  und  Eischalen 

mit  junger  Bmt,  trotz   des  neuem  Ursprungs  Fossile   grösster  Bedeutung* 

Schlüssel  der  Jetztwelt.     Ausser  diesen  Moavögeln  fand  Haast  einen  Rie- 

senpinguin,  Palaeeudyptes  autarcticus,  und  einen  Adler ,  doppelt  so  gross  al< 

der  lebende  Keilschwanzadler  Australiens,    dessen  Nester  als  riesige  Land- 

marken  stehn,  den  Harpagomis  Moorei.  Neben  den  Resten  der  Dronte  und 

des  Solitair  bergen  die  Sümpfe  von  Mauritius  und  Rodriguez  zahlreich  die 

von   Riesenlandschildkröten,  für  beide  Inseln  nicht  erheblich  verschieden. 

von  denen  die  kleine  Maskareneninsel  Aldabra   noch  eine  sehr  verschiedne 

besitzt,  während  der  Untergegangenen   nächste  Verwandte   den  Galopagüs 

angehört,  welche  vier  Arten  hatten  und  zum  Theil  noch  haben. 

Wo  blieben  die  getrennten  Schöpfungen,  wenn  von  den  Konchylien,  welche 

sich  mit  ähnlichen  Riesenvögeln,  Dromaeus  australis,  und  Beutelthiecen  vod 

der  Grösse  der  Elephanten,  Diprotodon,  zusammen  fossil  finden,  heute  noch 

zahlreiche  Individuen  im  Condamine  und  seinen  Nebenflüssen  leben  und  den 

Australnegem  zur  Speise  dienen?   Traten  nicht  jetzt  auch  aus  halb  mythi- 
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scbem  Dunkel  die  grossen  Thiere  deutlicher  hervor,  welche  unsere  Altvordern 
jagten,  Elche  and  Sohelohe,  Ure  und  Wiesente,  die  einen  verdr&ngt,  die 
anderen  ganz  begraben  im  Schatte,  Kies  and  Sand  and  demEalksinter  der 
Höhlen,  der  Kiesenhirsch,  Megacerns  hibemicus,  am  Rhein  wie  in  den 
irischen  Mooren,  der  Bos  primigenias  and  der  Ursns  spelaeos,  selbst  Ele- 
pbas  primigenias,  Rhinocero's  tichoiiiinas  mit  Sparen  menschlicher  Arbeit  an 
Geweihen,  Knochen  and  Zähnen?  Dass  noch  heate  Nordasiaten  ihre  Schiit- 
tenhande  mit  dem  Fleische  der  in  gefrorenen  Ufern  der  Lena  and  andrer 
Fifisse  and  der  Kttsten  eingebetteten  Elephantenleiber  füttern  and  deren 
Zihne  in  den  Handel  liefern,  vermittelt  za  jenen  frttheren  Zeiten.  *Die  Yor- 
welt  worde  lebendig,  als  die  jetzigen  Thiere  zeigten,  dass  sie  aasznsterben 
im  Stande  seien ''^).  Aach  entdeckte  man  in  gewissen  Ländern  and  Meeren 
Thierformen,  welche  nach  Maass  ihrer  Verwandtschaft  mit  dem,  was  sich  etwa 
gewöhnlich  lebend  oder  fossil  fand,  lange  vergangenen  Zeiten  angehörten: 
die  erst  von  Cook 's  Reisen  an-  besser  bekannten,  aastralischen  Beatler, 
von  den  Kttsten  desselben  Landes  die  Cestracionhaie,  von  Amerika  besondere 
Ganoidfische,  ans  dem  Antillenmeere  and  anderen  Tiefen  Pentacrinns,  Lilien- 
strahler, selbst  die  Comatnla  and  der  Antedon  earopäischer  Meere.  Die 
Unterschiede  aaf  der  heatigen  Erdoberfläche  erschienen  damit  gleich  denen 
weit  aas  einander  stehender  Epochen.  1855  stellte  sich  schon  Alionse 
de  Candolle  die  Anfgabe,  die  Begrttndnng  der  Pflanzen verbreitang  aas 
der  Verbindong  gegenwärtiger  and  vergangener  Bedingnngen  zn  gewinnen, 
so  dass  sie  mit  Paläontologie  and  Geologie  an  der  Lösang^  der  Frage  über 
die  organische  Folge  arbeiten  könne  and  stellte  namentlich  fest,  dass  ansser 
den  jetzt  wirksamen  Umständen  solche  gewirkt  haben  mttssten,  welche  wir  heate 
nicht  mehr  erkennen  könnten :  so  för  den  Reichthnm  der  Sttdspitze  Afrika's, 
fftr  die  Eigenthttmlichkeiten  Anstraliens.  Umwandlang  von  Kontinenten  in 
Inseln  mosste  deren  individaalisirte  Entwicklang  in  Artenauflösang,  konnte 
aber  fär  andere  Arten  Yemichtang  bringen;  ihreVerschmelzang  konnte  ein- 
zelne von  jenen  mächtiger  entfalten,  liess  aber  andere  dnrch  Ueberwacherang 
und  mancherlei  Schicksale  zn  Grande  gehn.  Ziegen  vernichteten  Theile  der 
Flora  von  S.  Helena,  ein  Blattkäfer  den  Sandelbanm  aaf  Juan  Femandez. 
Forbes  in  Entwickelang  einer  Idee  von  Wilson  erkannte,  dass  die  brit- 
tische  Flora,  bei  wechselnder  Lösang  and  Yerbindang  in  Oszillation  des 
Bodens,   aas  Kontingenten  von  Spanien,  Frankreich,   Deatschland  and  dem 


*)  Anf  die  Unterscheidang  zweier  Krokodile,  Grocodilus  ladniatus  und  lacnnosas, 
aas  den  Katakomben  Rom's  durch  Geoffioy  St.  Hilaire  darf  wohl  kein  hoher 
Werth  gelegt  werden.  Aegyptische  religiöse  Zeremonien,  die  Schauspiele  der  Amphi- 
tbeattf,  Privatliebbaberei  können  vielfach  Krokodile  nach  Rom  gebracht  haben  und 
die  Artonterscheidung  ist  zu  subtil,  als  dass  man  bestimmt  glauben  dürfte,  hiermit 
«eingeborene  italische  Krokodile  zu  haben.  Allerdings  hat  das  gelobte  Land  nach 
oeaern  Nachrichten  deren  noch  heute. 

Pig«iifitech«r.  15 


226  Lehre  von  der  Art  vor  DanriiL 

Norden  erst  nach  dem  Eocänen,  dann  wl^end  der  Eisseit  und  endlich  nach 
der  Eiszeit  in  der  qnatemftren  Zeit  hervorgegangen  seL 

Nach  allem  Diesem  würde  es  nicht  gerechtfertigt  sein,  mit  Darwin'« 
Auftreten  eine  ganz  neue  Zeit  für  die  Frage  von  der  Art  beginnend  zu 
denken.  Das  Prinzip  der  Un Veränderlichkeit  der  Art,  sei  es  mit  der 
Theorie  Linnd's,  aas  Erschaffung  einmal  je  eines  Pftrleins,  sei  es  mit  der 
von  Ca  vi  er,  in  mehrfacher  Scfaöpfongsfolge,  sei  es  mit  dieser  in  der 
Modifikation  von  L.  Agassi z,  in  Schöpfiingen  grosser  Zahlen  jeder  Art 
geordnet  nach  fannalen  and  floralen  Zentren,  war  nie  anangefochten  gewesen. 
Um  das  Jahr  1859  aber  waren  gewiss  Alle,  welche  einen  Ueberblick  Aber 
den  Formenreichtham  hatten,  so  sehr  sie  wünschen  mochten  and  mossten, 
die  Beschreibbarkeit  festzuhalten,  damit  sehr  vertraat,  dass  eine  Artbeschrei* 
bang  nur  eine  sehr  unvollkommene  Darstellung  der  Thatsachen  bilde,  und. 
wenn  man  selbst  noch  Yariet&ten  in  Menge  beifüge,  doch  der  Yer4nder- 
lichkeit  nicht  voll  gerecht  werden  könne;  aber  auch,  dass  die  Verin* 
derungen  von  äusseren  Umständen  abhingen.  Für  das  Letztere  waren  die 
Thatsachen  zwar  keineswegs  gehörig  untersucht,  die  Theorieen  meist  ganz 
unbestimmt.  Aber  wenigstens  erkannten  fast  Alle,  daas  Ausdrücke  wie  vor* 
gedachter  Plan,  zweckmässige  Einrichtung  mehr  pri^udizirlicb  als  nützlich 
und  zu  vermeiden  seien  und  es  erregte  nicht  geringes  Aufrehen,  als  eis 
Naturforscher  von  grossem  Verdienst,  Louis  Agassiz,  diesen  Poden  mit 
schärfster  Betonung  und  Wiederholung  in  den  Ck>ntributions  to  the  natural 
history  of  the  united  states  festhielt.  Sachs  meint  freilich,  die  Wissen- 
schaft hat  nicht  die  Worte,  sondern  die  durch  sie  bezeichneten  Begriffe  zn 
klären,  aber  Worte  und  Begriffe  gehen  zusammen. 

Ein  Abschnitt  wurde  jedoch  durch  Darwin  damit  gemacht,  dass  er 
einen  höchst  interessanten  und  ganz  bestimmten  Weg  zeigte,  wie  es  ge- 
schehen könne,  dass  in  der  Entwicklung  von  Arten  aus  einander  oder 
Eigenschaften  aus  einander  die  erworbenen  Eigenschaften  nützliche  seien,  dass 
er  also  das  Räthsel  des  planmässigen  Zusammenhangs,  des  Ineinandei^ 
passens,  der  Yortrefflichkeit,  der  Zweckmässigkeit  nach  altem  Ansdrock  in 
der  Schöpfung  löste  und  zwar  dahin,  dass  der  Effekt  selbst  die  Eigenschaft 
trug  und  neu  erzeugte,  dass  dasjenige,  was  geschieht,  Effekte  hat,  durch 
welche  die  Kontinuität  jenes  Greschehens  erzielt  wird.  Was  in  dieser  Rieh* 
tung  die  Wahrscheinlichkeit  vermehrt,  ist  dem  Einzelnen  für  seine  und  sei- 
ner Nachkommen  Lebensentfaltung  und  damit  sich  selbst  nützlich.  Dar- 
win hat  einen  grossen  Regulator  dafür  nachgewiesen,  dass  sich  das  Leben 
gestalte,  wie  es  ist;  einen  Regulator,  welcher  allerdings  nicht  das  Einzelne 
gleichmässig,  sondern  veränderlich  macht,  weil  es  im  veränderlichen  Gan* 
zen  steht. 
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Darwin  und  nnsere  Zeit 

Charles  Darwin,  1809  zu  Shtewsbury  geboren,  war  als  jugend- 
licher Theilnehnier  der  Welttunsegelimg  des  Schiffes  Beagle  unter  den  massen- 
haften EihdrQcken  der  Organismen  des  amerikanischen  Kontinentes,  leben- 
der wie  fossiler,  iomd  der  westlich  und  östlich  sich  anlehnenden  Inseln,  von 
welchen  die  Galopagos  sich  durch  Besonderheit  der  Bewohner  auszeiclmen,- 
von  den  Beziehungen  zwischen  den  kontinentalen  Formen  fOr  die  Reihe  von 
Nord  nach  Süd,  von  den  Aehnlichkeiten  und  Abweichungen  der  insularen,  von 
der  besonders  gewaltigen  Vertretung  jetzt  geringer  gewordener  Faunal-An- 
theile  in  vergangener  Zeit,  von  den  Urständen  der  Menschheit  bei  den  arm- 
seligen Feuerländem  mächtig  angeregt  worden.  Die  faunale  Yertheilung 
hatte  in  ihn  den  zündenden  Funken  geworfen  für  Verständniss  der  orga- 
nischen Welt  nach  einem  Innern  Zusammenhang,  nach  der  Ableitung  ihrer 
Glieder  aus  einander.  Danach  setzte  er  sich  in  einer  musterhaften  spezi- 
fischen Bearbeitung  der  grade  an  einem  entscheidenden  Punkte  angekomm- 
nen  cirripedischen  Krebse  ein  Denkmal  eingehendster  systematischer  zoolo- 
gischer Arbeit. 

Wir  legen  darauf  Denjenigen  gegenüber  grossen  Werth,  welche  sich 
2a  der  Ansicht  verleiten  lassen  möchten,  es  sei  wichtiger  über  Prinzipien 
zu  philosophiren  als  die  Thatsachen  im  Einzelnen  zu  studiren.  Man  daff 
nie  vergessen,  dass  nur  die  Thatsachen  einen  fruchtbaren  Boden  für  die 
Abstraktionen  bilden  und  dass  man,  um  jene  zu  beherrschen,  sich  selbst  in 
ihnen  bewegt  haben  und  fortwährend  bewegen  muss.  Allerdings  kann  man 
nicht  überall  den  Ballast  der  Einzelheiten  mit  schleppen ,  aber  es  ist  die 
Anfgabe,  daraus  zu  erbauen.  Das  Einzelne  kann  zuweilen  wenig  nützlich 
sein,  es  kann  damit  Zeit  verschwendet  werden,  aber  das  Yerachten  des 
Einzelnen  muss  auf  Irtwege  führen.  Grade  diejenigen,  welche  die  heutige 
naturphOoBophische  Auffassung  der  älteren  so  vertrauensvoll  entgegensetzen 
und  wdt  überlegen  erachten,  sollten  bedenken,  dass  dieselbe  ihre  Vorzüge 
weniger  dem  üebergewicht  der  Logik  als  dem  an  thatsächlicher  Kenntniss 
yerdankt. 

Weiter  entscheidend  war  iPür  Darwin's  Richtung  der  energische  Be- 
trieb der  Zucht  edler  Hauisthierrassen  in  England,  welche,  wie  für  Vollblut- 
pferde seit  zweihundert,  für  Rinder  seit  fast  hundert  Jahren,  so  heute  für 
&st  alle  Arten  an  Kleinvieh  und  Geflügel  die  anderen  Länder  der  Erde, 
wie  in  praktischer '  Ausfühfung,  so  auch  in  wissenschaftlicher  Behandlung 
überragt  Solcher,  welche  er  im  Kleinen  auf  seinem  Landsitz  Down  von  1842 
an  selbst  verfolgte,  gesellte  er  originelle  Untersuchungen  und  Versuche  an 
Pteisen,  weldie  nataieDtlich  das  über  die  Besonderheiten  bei  der  Fortpflan- 
zung Mitgetheilte  en^eiterten. 
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Hauptsächlich  leitend  erschien  Darwin  das  Prinzip  derKonkarren?, 
welches  für  die  Beziehnngen  in  den  Eigenschaften  organischer  Wesen  gegen- 
über der  Anssenwelt  de  Candolle,  Lyell,  Herbert  Spencer  auf- 
gestellt und  aus  welchem  Malthus  in  seinen  checks*)  of  popnlation  die 
.Auswahl  als  nothwendige  Konsequenz  für  das  Menschengeschlecht  herge- 
leitet hatte.  Spencer  hatte  bereits  1852  für  die  vorzugsweise  geschehende 
Erhaltung  der  vorzüglicheren  Yarietäten  den  Ausdruck  gewählt:  üeber- 
.lebung  des  Passendsten.  Buffon  hatte  allerdings  das  Vergehen  des 
Unpassenden,  Lamarck  die  Wirksamkeit  der  Beziehungen  zur  Aussen  weh, 
Geoffroy  die  direkte  Einwirkung  dieser,  Alle  also  eine  Einwirkung  der 
äusseren  Umstände  auf  die  organische  Welt  betont,  aber  die  Theorie,  dass 
weniger  Passendes  nicht  etwa  direkt  den  äusseren  Umständen,  sondern 
wesentlich  wegen  der  Konkurrenz  des  Passenderen  erliege  und  dass  so  den 
äusseren  Umständen  mehr  eine  Auswahl  unter  den  Organismen  oder  deren 
Eigenschaften  als  direkt  die  Herstellung  derselben  zuzuschreiben  sei,  war 
wesentlich  neu.  Am  nächsten  war  dem  von  den  Aelteren  Maupertnis 
i;ekommen.  Darwin  hatte  über  zwanzig  Jahre  lang  im  Stillen  in  diesem 
Sinne  |iiaterialien  zur  Aufklärung  des  Geheimnisses  der  Entstehung  and 
Begränzung  der  Arten  gesammelt,  bevor  er  durch  einen  besonderen  Zwischen- 
fall zur  ersten  Yeröffentlichüng  veranlasst  wurde. 

Alfred  R.  Wallace  war  1847  mit  Henry  W.  Bates  nach  dem 
Amazonenstrom  aufgebrochen,  um  das  Problem  des  Ursprungs  der 
Art  zu  lösen.  Bates  blieb  bis  1859  dort,  vorzüglich  beiEga  sammebd; 
Wallace  ging,  bald  nach  dem  malayischen  Archipel,  dem  Lande  der 
Drangs  und  Paradiesvögel,  wo  er  bis  1862  blieb.  Man  wusste  schon,  dass 
diese  tropischen  Gebiete,  das  eine  ein  weites,  mit  Urwald  bedecktes,  aber 
doch,  wie  durch  Gebirge,  so  auch  durch  zahlreiche  Ströme  und  die  seine 
^Niederungen  mit  Querverbindungen  durchschneidenden  Kanäle  in  den  wechseln- 
den Wasserständen  semestraler  Regenzeiten  vielfach  gegliedertes  Festland,  das 
andere  eine  Inselgruppe,  in  welcher  die  Verwandtschaften  und  Unähnlichkeiten 
der  einzelnen  Faunen  l^^ineswegs  proportional  sind  den  jetzigen  Abständen 
der  Inseln  von  einander  oder  vom  Festlande  Hinterindiens,  und  so  den 
Werth  der  Trennungen  und  Landverbindungen  für  die  faunale  Ueberein- 
Stimmung,  nach  dem  Prinzipe  der  Faunalzentren ,  ganz  ungleich  erscheinen 
Hessen,  beide  sich  durch  eine  starke  Vertretung  von  Thierformen  auszeich- 
neten, in  welchen  es  schwierig  ist,  die  Arten  bestimmt  von  einander  in 
scheiden,  gute  Arten  zu  machen.  Von  Ternate  sandte  1858  Wallace 
an  Darwin  eine  Arbeit  „on  the  tendency  of  varieties.  to  depart 
indefinitely  from  original  type"..   Indem  Wallace   das  Verh&lt- 


*)  check  ist  Einhalt,  Zaun,  Schranke,  Hindenf^iss;  wohl  am  besten  su  überaetien 
„die  Regulirung  der  Bevölkerung*'. 
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niss  der  Zahlen  an  Indiriduen  in  den  Arten  einerseits  auf  ihre  Organisation, 
andererseits  auf  sich  bietendes  Futter  und  die  Sicherheit  zurückführte, 
wandte  er  die  Theorie  der  Auswahl  an.  Da  die  thierische  Bevölkerung 
einer  Gegend  trotz'  der  ungeheueren  Produktion  an  Individuen  im  Allge- 
meinen nur  eine  gegebene  Masse  bilden  kann;  stationär  bleiben  muss,  immer 
niedergedrückt  wird  durch  periodischen  Mangel  und  ändert  Hemmnisse,  so 
mnss  die  relative  Häufigkeit  und  Seltenheit  sich  nach  der  Organisation 
richten.  Es  besteht  aber  für  die  Organisation  in  der  Natur  eine  unbe- 
schränkte Tendenz  zu  progressivem  Yariiren  vom'  ursprünglich  Gegebenen, 
dem  Typus.  In  Kombination  dieser  und  der  obigen  Einengung  muss  das 
ztimeist  der  Existenz  Fähige'  an  Stelle  von  Aussterbendem  treten.  Die 
kontinuirlichen  Veränderungen,  in  kleinen  Schritten  und  verschiedenen  Bich- 
tungen  vorgehend,  immer  wieder  durch  die  Existenzbedingungen  gehemmt 
and  in's  Gleichgewicht  gebracht,  erscheinen  als  genügende  Ursachen  für  alle 
betreffs  der  organischen  Körper  vorkommende  Phänomene,  für  Ausrottung, 
Aufeinanderfolge,  für  Modifikationen  nicht  nur  in  Gestalt ,  auch  in  Instink- 
ten und  Lebensgewohnheiten.'  Diese  Betrachtung  nimmt  die  auf  die  ein- 
zelne Form  oder  Art  einwirkende  Aussenwelt  in  einer  bestimmten  Richtung 
in  Anspruch,  nämlich  mit  besonderer  Bezugnahme  auf  das  Gesammtleben, 
das  Ineinandergreifen  eines  örtlichen  Schöpfungsantheils.  Statt  der  solcher 
Zosammenpassung  vorzüglich  zu  Grunde  gelegten  teleologischen  Hypothesen 
wurde  hiermit  ein  naturverständiger  Ersatz  geboten.  Die  Naturkörper 
machten  sich  ihre  Beziehungeh  selbst,  wie  sie  bei  Lamarck  sich  selbst  ge- 
macht hatten;  es  wurde  nichts  mehr  auf  etwas  ausser  ihnen  Stehendes 
znrückgeffihrt.  Aber  doch  stand  dahinter  ein  unerläuterter  Faktor,  die 
.Tendenz  der  Organisation  zur  Varietät^.  Indem  die  hierauf  begründete 
Schule  die  von  der  Aussenwelt  gegen  die  Variabilität  geübte  coarctatio, 
den  check,  betonte,  Hess  sie  zunächst  mehr  ausser  Acht,  dass  es  doch 
logisch  unerlässlich  sei,  auch  die  tendency  of  Variation,  die  Yeränderlichkeit 
in  den  Eigenschaften,  die  ganze  Eigenschaftlichkeit  einschliesslich  der  Ver- 
änderlichkeit aus  der  Aussenwelt  abzuleiten,  diese  nicht  als  einen  Faktor, 
sondern  als  ein  factum  in  Rechenschaft  zu  ziehen.  Sie  setzte  die  com- 
pnlsio  der  Aussenwelt  zurück.  An  zweiter  Stelle  tritt  das  dann  aller- 
dings schon  in  Darwin^s  erstem  grossen  Buche,  stärker  später  bei  ihm 
und  der  Schule  hervor. 

Auf  Zureden  geistesverwandter,  ausgezeichneter,  englischer  gelehrter 
Freunde,  namentlich  LyelTs,  Hooker^s,  Huxley^s,  je  eines  aus  den 
drei  „beschreibenden^^  Naturwissenschaften,  entschloss  sich  Darwin,  ein 
Kapitel  aus  seinen  eigenen  Notizen  bei  dieser  Gelegenheit  an  die  Oeffent- 
lichkeit  gelangen  zu  lassen:  „On  the  tendency  of  species  to  form 
varieties  and  on  the  perpetuation  of  species  and  varieties^ 
by  natural  means  of  selection-'  in  zwei  Theilen:  „The  Variation 
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of  organic  bfrings  aQder  domesti9atioii  and  in  their  natural 
State"  und:  ^On  the  vi^riationa  oi  pTganic  beings  in  a  State 
of  nature;  on^  the  natural  i^ea^ns  of  selection;  on  the  com- 
parison  of  domestic  races  and  trne  species''.  Nach  t^nsdrflck- 
llchem  Zeogniss  von  Hooker.  nnd  Lyell  waren  Darwin's  Arbeiten 
nnabh&ngig  yon  Wal lace,. seit  1837  skizzirt»  lange  die  Details  yorbeieitet, 
die.  Ansichten  1857  an  Asa  Gray  iidtget)ieiU.  Es  h&tte  anch  sonst 
Parwin  unmöglich  1859  sein,  grosses  Buph:  Ueber  die  Entstehung 
der  Arten  im  Thier-  und  Pflanzenreich  durch  natftrliche 
ZQiChtung  oder  Erhaltung  der  yervollkon^mneten  Rassen  im 
Kampfe  um^s  Dasein,,  folgen  lassen  können.  Die  Priorit&t  von  Wallace 
wai:  eine  mehr  S,nsserliche. 

Die  Darwin'sche  Lehre  ruht  auf  drei  Stützen«  Dass  Organismen  Ter- 
^derlich  sind,  variability,  fahrt  in.dßu  Schwierigkeiten,  die  Existenz 
zu  sichern,  in  dem  Kampfe  um^s  Dasein,  vielleicht  besser,  demKsmpf 
für'sSein,  struggle  for  existence,  zur  Auswahl,  natural  selection. 
Auß  den  jeweilig  gegebenen  ungleichen  Individuen  oder  ans  den  Eigen- 
schaften, welche  innerhalb  der .  Yanabilit&t  zur  Yerfiigung  kommen ,  an 
Thieren  wie  an  Pflanzen,  sollen  durch  das  bessere  Gedeihen  der  passend 
ausgerüsteten  in  der  mannigfachen  Konkurrenz  um's  Dasein  im  freien  Leben, 
so  wie  das  durch,  diß  Bevorzugung  unter  der  Hand  des  Menschen  geschiebt, 
die  mehr  förderlichen  zum  Siege  kommen.  Der  Zwang  der  Natur  arbeitet 
dabei  strenger  als  der  Mensch,  welcher  oft  nach  Launen,  nach  wenig  gewich- 
tigen Gründen,  nach  besonderen,  nicht  allseitigen  Rücksichten  wählt;  welcher 
Dinge  übersieht,  die  in  der  Natur  nicht  konsequenzlos  sein  können^  welcher 
Formen  durch  seinen  besondem  Schutz  erhält,  die  sonst  unterliegen  würden. 

Im  Einzelnen  glaubte  Darwin,  ausgehend  von  den  Abänderungen  der 
Hausthiere  die  Ursachen  der  relativen  Häufigkeit  und  des  gewöhnlich  gros- 
sen Umfangs  solcher  in  den  ungewöhnlichen  und  reichlichen  Lebensbedin- 
gungen der  Domestizirung  suchen  zu  sollen.  Die  Einwirkung  der  verändern- 
den Ursachen  geschehe  langsam  aber  dauernd,  vorzüglich  auf  die  Bepro- 
duktionsorgane  und  durch  sie  auf  die  Nachkommen,  weniger  direkt  odir 
durch  Yermittlung  der  Gewöhnung.  Veränderlichkeit  sei  nicht  eine  noth- 
wendige  Eigenschaft  unter  allen  Umständen.  Die  Wechselbeziehungen  der 
Veränderungen  seien,  zuweilen  wunderlich:  blauäugige  Katzen  seien  stets 
taub. 

Wir  haben  oben  bemerkt,  in  welchen^  Sinne  Veränderlichkeit  als  eine 
Eigenschaft  angesehen  werden  muss,  welche  lebenden  Körpern  uner- 
lässlich  ist.  Was  das  Zusammentreffen  von  Abweichungen  betrifft,  deren 
Zusammenhang  uns  zunächst  dunkel  und  deshalb  wunderlich  ist,  so  ist  es 
nicht  unwahrscheinlich,  dass  solche  auf  ebenfalls  versteckten  normalen 
Wechselbeziehungen  oder  Gleichwerthigkeiten  in  Bau  und  Geweben  beruhen. 
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In  sokheD  FUIeii  möchte  Tariabilit&t  und  Patkologie  als  Sohlftosel  Ihr 
Mtalomiscbea  mid  physiitriogisches  YersUndniss  emzutreiOB  YermögeA. 

Der  Regel  nach  sei  jede  Eigeaschaft  mit  den  Modifikationen  für  Gie* 
schlecht  und  Lebensphasen  erbUch.  £s  sei  namentlidi  unerwiesen,  dass 
KoltorcMrgaiiismeB  in  Yerwilderong  ihre  Eigenschaften  nidit  Terorben,  Exmr 
dem  rar  Stammform  zurflckkehrten ;  es  trete  nur  bei  Yerwildemng  wie  bei 
niederer  Knltnr  die  natürliche  Zuchtwahl  ebenso  wie  anderswo  mit  ihren 
Folgen  ein^).  Die  Knlturrassen  seien  in  sich  weniger  Übereinstimmend, 
gegen  einander  weniger  yerschieden  als  die  Arten  im  Natorstande;  das  sei 
der  einmge  Unterschied  und  es  könne  der  Eine  eine  Art  annehmen,  wo  der 
Andere  von  einer  Basse  8|»reche.  Da  einzelne  wenig  veränderliche  Formen 
domestizirt  wurden,  so  können  die  Kulturrassen  es  nicht  einer  von  vorn 
heran  gegebenen  vorzüglichen  Veränderlichkeit  verdanken,  dass  sie  solche 
«urden. 

Gegen  das  Letztere  läset  sich  einwenden,  es  spreche  grade  der  Umstand, 
diss  einige  Hausthiere  weniger  veränderlich  sind  als  andere,  dafür, 
dass  die  Allen  zu  Theil  gewordene  Kultur  nicht  die  einzige  Ursache  des 
iröesem  Maasses  der  Yeränderlichkeit  gewesen  sei.  Diejenigen  Thiere, 
welche  durch  ihre  grössere  Yeränderlichkeit  im  Stande  wareu,  sich  den 
Terschiedenen  Breiten  und  Höhen  anzupassen  oder  verschiedenen  Kultur- 
necken  zu  dienen,  waren  ganz  vorzüglich  geeignet  Hausthiere  zu  werden, 
wie  sie  der  kosmopolitische  Mensch  brauchte,  und  erhielten  den  Yorzug. 

Unsere  Hausthiere  stammen  nach  Darwin  zum  Theil  von  mehreren 
Arten;  ftkr  die  Taubenrassen  aber  gebe  es  einen  guten Wahrscheinlichkeits- 
beweis  flkr  Abstammung  von  einer  Art. 

Bei  den  Bedenken,  welchen  der  Artbegriff  im  Yorausgeheaden  bereits 
begegnet  ist,  scheint  es  nicht  entsprechend,  die  Frage  so  zu  formuli^n, 
vielmehr  dahin:  Lassen  die  Eigenschaften  der  Hausthiere  und  der  ihnen 
ibnhchen  wilden  Formen  eher  die  Meinung  entstehen,  es  sei  eineZälimnng 
uur  in  einer  Gegend,  möglicher  Weise  sogar  ausgehend  von  einem  einzigen 
Paire  oder  einer  Familie,  geschehen  oder  zu  verschiedenen  Zeiten,  an  ver* 


*)  Yon  den  Ziegen,  welche  auf  der  Insel  Molara  in  der  Strasse  von  Boni&cio 
&<irdlich  von  Sardinien  verwildert  sind,  hat  das  Heidelberger  Museum  neulich  durch 
die  Gtkte  des  Rektor  de  Candia  und  der  Doktoren  Eossmann  und  Grerlach  einen 
«tw«  zvölQäfarigsa  Bock  »erhalten.  Derselbe  hat  grosse,  weit  ans  einander  gehende 
Homer.  Er  ist  am  Leibe  langhaarig  schwarz  mit  einem  weissen  Fleck  auf  jeder 
Seite,  aber  das  Rückenhaar  ist  grau  gemischt.  Die  gelblich  weissen  oder  in's  Reh- 
trame  ziehenden  Färbungen  der  Schnauze,  der  Gegend  über  den  Augen,  der  Ohren, 
K&nz  symmetrisch,  und  aller  FQsse  erinnern  in  hohem  Grade  an  Steinböcke.  Die 
Rttse  icheint  auf  dem  Wege  zu  einem  wilden  Kleide  aber  die  Form,  in  welcher 
Wittes  aoflritt,  scheint  mehr  fhr  eine  Wirkung  von  Innen  heraus,  ein  Erbtheil,  als 
ftr  einen  Effekt  ans  Zuchtwahl  zu  sprechen.  Jene  Insel  hat  auch  verwilderte  Rinder. 


282  Darwin  and  unsere  Zeit. 

ächiedenen  Orten  und  mit  Material  vor  der  Zähmung,  dessen  Verschieden- 
heiten mit  in  Rechnimg  gezogen  werden  mussten  f&r  die  Verschiedenheiten 
der  jetzigen  Haosthiere?  Für  die  Entscheidung  dieser  Frage  aber  sind  die 
Prämissen  sehr  unvollständig.  Auch  in  Gegenden,  in  welchen  Zähmungen 
nut  ersichtlichem  Nutzen  nicht  zu  Stande  kamen,  hat  der  Mensch  die 
Neigung  sich  mit  Thieren  zu  umgeben.  Die  Indianer  am  Anuizonas  halten 
als  Hausthiere  Affen,  Pakos,  Bisamschweine,  Papageien,  Pfefferfresser,  Baum- 
hühner,  selbst  Riesenschlangen.  Ja  den  Anfang  dazu  giebt  der  Gesellig- 
keitssinn der  Affen.  Nach  der  Natur  des  Menschen  ist  weiter  anzunehmen, 
dass  selbst  in  sehr  alten  Zeiten  die  bei  Zähmung  gemachten  Erfahrungen 
Aber  erwachsene  Vortheile  ziemlich  rasch  und  weit  Verbreitung  fanden  und 
das  gezüchtete  Material  begierig  eingetauscht  wurde.  Aber  es  genügte,  die 
Zähmbarkeit  gewisser  Formen  und  den  Nutzeh  kennen  gelernt  zu  haben, 
um  daraus  Veranlassung  zu  nehmen,  überall  solche  und  ähnliche  zu  fangen 
und  anzugewöhnen.  Das  dafür  zur  Verfügung  stehende,  wenn  wir  es  so 
nennen  wollen,  Rohmaterial,  könnten  wir  uns  ebenso  gut  als  einheitlich, 
an  Hand  sonstiger  Erfahrung  für  Vorkommen  und  Versdiiedenheiten  in  der 
Weise  vorstellen,  wie  z.  B.  jetzt  die  Steinböcke  der  verschiedenen  Gebirgsländer. 
der  Sierra  nevada,  der  Sierra  di  Gredoz,  der  Pyrenäen,  des  Monte-Rosastockes, 
des  Gaucasus,  Abyssiniens  u.  s.  w.,  oder  wie  die  wilden  Schafe  des  Hima- 
laya,  Zentralasiens,  Sibiriens,  der  Felsgebirge.  Für  die  jetzt  Domestizirten 
stellt  sich  dann  in  den  ursprünglichen  Stämmen  die  Frage  des  Artbegriffs 
ganz  und  gar  wie  für  die  Wilden.  Jedenfalls  ist  es  gewiss,  dass  die  Ver- 
breitung des  „Rohmaterials*',  aus  welchem  die  domestizirten  Thiere  gebildet 
wurden,  kleiner  gewesen  ist,  als  die  heutige  der  domestizirten  Thiere  selbst. 
Letztere  haben  den  Menschen  auf  seinen  Wanderungen  begleitet  und  sind 
damit  wohl  veränderlicher  geworden,  als  sie  ursprünglich  vrareih  Die  Ver- 
änderungen der  verschiedensten  Art  aber  sind  gehegt  und  gepflegt  worden, 
der  Kampf  um^s  Dasein  war  für  sie  ein  ganz  anderer,  die  Veränderlichkeit 
sicherte  die  Existenz  ihnen  mehr  als  irgendwelchen  andern.  Der  Nachweis 
der  Existenz  des  Menschen  in  viel  älteren  Zeiten  als  man  früher  angenom- 
men, lässt  es  möglich  erscheinen,  dass,  wo  man  in  unsern  Gegenden  Reste 
als  von  den  wilden  Stämmen  unserer  Hausthiere  herrührend  annahm,  auch 
diese  als  mit  den  Kulturmenschen  gekommen  und  dann  theilweise  verwildert 
anzusehen  seien,  so  Rinder,  Pferde,  Hühner,  während  die  wirklich  wild 
vorhandenen  Bison  priscus,  Bison  europaeus,  Ovibos  moschatus,  Equus  fossi- 
lis,  theils  unter  besonderen  Verhältnissen  ganz  verschwanden,  tbeils  zurück- 
gedrängt wurden,  ohne  je  Hausthiere  zu  werden,  die  sehr  firüh  erreicht 
gewesene  Zähmung  des  Ren  aber  vor  dem  ausgiebigeren  Hausthier  und 
dem  Wechsel  des  Klimans  sich  nach  Norden  verschob. 

Isidore  Geoffroy  St.  Hilaire  hat,   als  er  sich  1860  gegen  die 
vom  Abbee  Maupied  aufgestellte  Ansicht  aussprach,   dass  die  Hausthiere 
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von  Natur  als  golche  geschaffen  seien,  einige  Einzelnheiten  zusammengestellt. 
Von  140000  Thierarten,  welche  er  annahm^  seien  nur  47  Hansthiere  ge- 
worden, darunter  7  Insekten,  2  Fische,  17  Vögel,  21  Säuger.  29  seien 
asiatischen,  5  afrikanischen,  7  amerikanischen,  6  europäischen  Ursprungs; 
die  Terschiedenen  wie  aus  verschiedenen  Ländern  so  zu'  verschiedenen  Zeiten 
aoserlesen.  Vielleicht  mit  Ausnahme  der  Katze  seien  alle  prähistorischen 
asiatisch:  Hund,  Pferd,  £sel,  Schwein,  Kamel,  Dromedar,  Ziege,  Schaf, 
Rind,  Zehn,  Tauhe,  Huhn,  Seidenraupe.  Aus  der  historischen  Zeit  der 
Griechen  seien  2  europäisch :  Gans  und  Apis  ligustica ;  2  asiatisch:  Fasan  und 
Pfau;  1  afrikanisch:  Perlhuhn;  aus  der  römischen  Zeit  2  europäisch:  Ka- 
nin und  Ente;  1  afrikanisch:  Frettchen;  aus  unbestimmter  Zeit  1  euro- 
päisch: Apismelifica;  1  asiatisch:  Bflffel*);  1  europäisch:  Schwan;  5  asia- 
tisch: Ren,  Yak,  Turteltaube,  Goldfisch,  Kupfen;  1  afrikanisch:  ägyptische 
Biene ;  3  amerikanisch :  Meerschwein ,  Lama,  Alpaka ;  aus  moderner  unbe- 
stimmter Zeit:  Bos  ami,  Eos  gayal,  Anser  cygnoides,  2  Seidenraupen, 
Cochenille;  aus  dem  16.  Ja^hundert:  Kanarienvogel,  Truthahn,  Moschus- 
ente: aus  dem  achtzehnten:  kanadische  Gans  und  drei  Fasanen.  Die 
hauptsächlichsten  Hausthiere  sind  alle  prähistorisch  und  waren  sehr  früh 
sehr  weit  verbreitet.  Aehnlich  wie  vor  dem  Aufkommen  des  Muh'ammeda- 
nismus  die  Asiaten  die  Schweine  bis  Neuguinea  verbreitet  hatten,  und  die 
Europäer  solche  später  nach  Amerika,  Australien,  Neuseeland  und  den 
meisten  polynesischen  Inseln  vorschoben,  so  brachten  auch  wohl  in  ältesten 
Zeiten  alle  Kulturvölker,  wenn  sie  ein  neues  Land  fiberzogen,  möglichst 
ihre  Hausthiere  mit.  Hätten  wir  bestimmteren  Anhalt  dafllr,  dass  die  wil- 
den Pferde,  die  Tarpans  der  Tartaren  oder  die  rauhhaarigen  auf  der  Hoch- 
ebene Pamer,  oder  die  neuerdings  von  Stumm  zwischen  Aral  und  Kaspis 
in  den  Wflsten  beobachteten,  ursprünglich  wild  seien,  oder  dass  die  wilden 
Rinder  des  indischen  Festlandes  und  der  Inseln  nicht  ebenso  gut  verwildert 
seien,  wie  jetzt  Heerden  der  Pampas,  so  würden  wir  aus  der  Verbreitung 
solcher  Wilden  einen  guten  Anhalt  für  die  Hausthiere  dafür  haben,  sie 
seien,  wie  menschliche  Kultur,  wesentlich  aus  Zentralasien  gekommen  und 
Ton  dort  nach  verschiedenen  Bichtungen  verbreitet  worden. 

Neuerliche  Vorgänge  beweisen  aber,  wie  leicht  in  Zentralasien  nach 
Kriegen  Heerden  wilder  Pferde,  Binder,  Kamele  entstehen.  Auch  liegt  in 
der  Zusanmienstellung  der  prähistorischen  Hausthiere  Einiges,  welches  an- 
nehmen lässt,  auch  diese  seien  zu  ungleichen  Zeiten  Hausthiere  geworden 
und  im  Ganzen  in  einer  so  frühen  Zeit ,  dass  seit  derselben  schon  sehr 
wesentliche  Umgestaltungen    der   Verhältnisse   der   Meere   und   Kontinente 


*)  Angeblich  durch  Attila  in  der  ersten  Hälfte  des  fünften  Jahrhunderts  nach 
rogarn  und  am  Schlüsse  jenes  Jahrhunderts  durch  Agilolf  nach  Italien  gekonmien, 
Also  mit  der  Völkerwanderung. 
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stattgefunden  haben  und  es  schon  deshalb  nicht  eigentlich  korrekt  wftre, 
sie  gemeinsam  auf  ein  Zentralasien  an  beziehen,  welches  damals  in  der 
jetzigen  Form  gar  nicht  bestand.  Auch  möchte,  wie  ftr  andere  grosse 
Kaltnrermngenschaften ,  so  für  den  Erwerb  der  vorhistorischen  Hantbiere 
es  annehmbar  scheinen,  dass  die  einzelnen,  wie  zo  yerschiedener  Zeit,  so 
auch  an  verschiedenen  Orten  zur  Domestikation  gelangten  vnd  sich  von 
diesen  Stellen  ans  ungleichmftssig  verbreiteten.  Yon  dw  Katze  ist  es  be- 
kannt, dass  sie  eine  grössere  Verbreitung  in  Europa  erst  in  der  sweitea 
HUfte  des  Mittelalters  erlangte,  aber  auch  der  Hund  erscheint  in  den 
Pfahlbauten  der  Schweiz  zuletzt  unter  den  dortigen  Hausthieren,  w&hrend 
sein  Gebrauch  bei  den  Anstralnegem  eher  ftkr  eine  frfthe  ZUunung  2n 
sprechen  scheint.  Wie  einmal  die  ganze  Art,  so  kam  ein  anderes  Mal  eine 
neue  Rasse  mit  einer  neuen  friedlichen  oder  kriegerischen  Yölkor^wandenmg. 
Nach  Rfltimeyer  erhielt  sich  ein  neben  Sus  scropha  vorkommendes  Torf- 
schwein, Sus  palustris*),  der  Pfahlbauem  heute  noch  im  kleinen  Bflndner- 
schwein  in  Obergranbflnden,  durch  die  Oberalp  gen  Uri  und  Wallis,  aaf 
den  Abhängen  des  Zentralalpenstocks.  Dieselben  alten  Bewohner  der 
Schweiz  hatten  eine  jetzt  ausgestorbene,  demBos  trochoceros  ans  dem  Dilu- 
vium von  Arezzo  und  Siena  nahe  verwandte  Binderform;  dann  das  im 
Diluvium  von  ganz  Europa  verbreitete  gemeine  Bind,  Bos  primigenins,  und 
die  kleinhömige  Torf  kuh,  Bos  longi&oos,  welche  in  England  jungpliocin  bei 
Elephant  und  Bhinoceros  und  im  irischen  Torf  beim  Biesenhirsch  liegt, 
und  wahrscheinlich,  wenn  auch  nicht  von  Skandinavien  eingefOhrt,  doch 
gleichzeitig  dort  verbreitet  war,  nur  in  der  Schweiz  als  zwischen  Schwarz- 
braun und  Grau  bis  in's  Bahmfarbige  wechselndes  Braunvieh  von  Schvn  z, 
Uri,  Wallis,  Oberhasli  und  Graubttnden  sich  erhielt  und  vortreffliche  Milch 
giebt.  Erst  später  erhielt  die  Schweiz  die  jetzt  im  Saanen-  und  Simmentbal 
verbreitete  Basse  mit  abgebogenen  Hörnern,  den  Bos  frontosus.  .Die  Ziege 
der  PfaUbauem  war  dieselbe  wie  jetzt;  in  den  Mentoneeer  Höhlen  habe 
ich  dagegen  Ziegenzähne  gefunden,  welche  von  der  dort  jetzt  nicht  gehal- 
tenen Basse  mit  graden  Schraubenhömern  herzurühren  scheinen.  Die  älteren 
Pfahlbauten  hatten  ein  viel  weniger  kräftiges  Schaf  als  dia  späteren  und  die 
Jetztzeit;  ihr  Schaf  glich  der  Ovis  primaeva  der  Höhlen  Sadfrankreieh5. 
dem  kurzschwänzigen  kleinen  Schafe  der  Shetlands  und  Orkaden  und  dem 
halbwilden  der  Hochgebirge  von  Wales,  endlich  einigen  Ueberresten  im 
GranbOndner  Oberlande.  Bütimeyer  hat  dabei  den  Ur  und  das  Torf- 
schwein für  ursprünglich  einheimische  Arten  angesehen.  Wenn  wir  ähnliche 
Formen  als  die  gezähmten  zu  gleicher  Zeit  wild  finden,  ist  noch  Zweifel 


*)  Nach  Steenstnip  wäre  Sus  palustris  nur  das  weibliche  Schwein;  es  ist  aber 
sehr  häufig,  dass  Eigenschaften,  welche  in  einer  Art  oder  Basse  das  Weibchen 
kennzeichnen,  in  einer  andern  beiden  Geschlechtem  angehören. 
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möglich,  ob  jene  von  diesen  odei:  diese  von  jenen  stammen.  Finden,  sich« 
solche  auch  fossil^  so  bleibt  einmal  noch  fraglich,  ob  sie  nichjt  doch  damuls 
schon  Haosthiere  waren,  da  wir  auch  fossile  Menachenreste  besitzen,  dann  aach 
der,  ob  grade  diese  fossilen  nicht  ausser  aller  direkten  Beziehung  zu  den 
späteren  HaosthiereiPL  des  Platzes  und  ihrer  Entstehung  ^eien.  So  lebten 
Hahner  nach  Jeittelea  s^hon  in  der  Tertiärzeit  und  der  Utem  Quartär- 
zeit, der  Mammuthperiode,  bei  uns,  aber  in  ^r  Steinzeit  fehlten  sie  und 
wenn  sie  sich  dann  in  Keltengräbem  finden,  sechs  Jahrhunderte  vor  Chri- 
stas nach  Griechenlai^d  und  Eleinasien  kamen,  im  fbnften  Jahrhundert  nach 
Christus  in  allen  Mittelmeerlftndem  und  zur  römischen  Kaiserzeit  schon  in 
England  bekannt  waren,  so  kann  das  Alles  auf  späterer  asiatischer  Einwan- 
derung beruhen.  So  kann  man  zwar  einen  Stammbaum  fOr  Equus  caballus 
mit  Equns  fossilis  und  Hipparion  machen,  aber  Qben  so  wenig  wie  von  den 
siebzehn  nordamerikanischen  fossilen  Equiden  eine  lebende  Spur  ttbrig  ge- 
blieben ist,  ist  es  nothwendig  anzunehmen,  dass  die  Pferde,  welche  die 
Römer  bei  den  Germanen  und  Britten  fanden,  von  solchen  bei  uns  fossilen 
abstammen.  Man  hätte  genau  ebensoviel  Recht  unsere  Damhirsche  von 
fossilen  Biesenhirschen  abzuleiten.  Es  ist  Zeit  genug  gewesen,  dass,  nach-*, 
dem  die  Terbindung  zwischen  Eismeer-  und  Ostsee  und  die  ausgedehntem 
Seen  zwischen  Schwarzem  Meer,  Aral  und  Kaspis  oder  auch  zwischen  diesem. 
Becken  and  dem  Eismeer  verschwundjen  waren,  auf  der  breiten  Landmarke 
zwischen  Asien  und  dem  neuen  Europa  die  Kultur  mit  ihren.  Hausthieren 
einziehen  konnte,  und  dass  letzteire  durch  weitere  Bewegungen  und  BertQu-un- 
gen  mannigfaltig  getroffen  wurden,  bevor  Geschichte  geschrieben  wurde. 

Die  ntttzlichen  Veränderungen  treten  nach  Darwin  bei  Hausthieren 
selten  plötzlich,  meist  unter  einer  sorgfältig  akkumulirenden  Wahl  der 
Züchter  ein.  Die  Züchter  betrachten  die  Organisation  als  bildsam,  sie 
erreichen  die  Form,  welche  zu  erstreben  sie  durch  kleine  angenehme  Ab« 
veichungen  angewiesen  werden ,  getrieben  'dhrch  die  Werthvermehrung  und 
beg&nstigt  durch  den  Reichthum  an  Individuen.  Man  weiss  selten,  wie 
Rassen  gekonunen  sind,  weil  man  erst  die  fertigen  benennt. 

Bei  den  wilden  Thieren  und  Pflanzen  sei  häufig  grosse  Ün* 
Sicherheit,  wo  die  Gränzen  der  Art  zu  ziehen  seien,  und  es  bestehe  keine 
bestimmte  Gränze  fOr  die  Anwendung  der  Eategorieen  Art,  Unterart,  aus- 
gezeichneterer oder  geringerer  Varietät  und  individueller  Verschiedenheit. 
Gegenfiber  dem  Ausdruck  „species^S  willkürlich  und  der  Bequemlichkeit 
balber  auf  eine  Reihe  sehr  ähnlicher  Individuen  angewandt,  bezeichne 
,,Varietät"  die  minder  abweichenden,  mehr  schwankenden  Formen  und  so 
sä  auch  das  Weitere  mehr  Sache  der  Willkür.  Je  mehr  eine  Gegend  be- 
kannt sei,  um  so  mehr  zeigten  die  Reihen  der  Thiere  derselben  den  wirk- 
lichen Uebergang.  Eine  Varietät  brauche  sich  nicht  zur  Art  zu  erheben, 
ne  könne  erlöschen,    sie    könne    die  Stammart    überwuchern,   überleben, 
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ersetzen,  neben*  ihr  bestehen.  Die  in  einer  Oegend  häufigsten  tmd  die  am 
weitesten  verbreiteten,  also  die  reichsten,  dominirenden  Arten  lieferten  am 
meisten  Möglichkeiten  weiterer  Artenbildüng  und,  wenn  eine  Gattung  in 
einer  Oegend  viele  Arten  habe,  hätten  diese  auch  viele  Varietäten.  Die 
Arten  aus  kleinen  Gattungen  seien  dagegen  besser  getrennt.  Die  Formen, 
welche  jbtzt  herrschend  seien,  möchten  durch  Hinterlassung  von  mehr  Ab- 
änderungen immer  noch  mehr  herrschend  werdem 

Man  Wird  jene  Sätze  mit  Yortheil  auch  in  Umsetzung  in  Betracht 
ziehen:  wenn  eine  Art  sehr  variabel  ist,  so  vermag  sie  sehr  verbreitet  zu 
sein  und  die  Variabilität,  welche  an  der  einen  Stelle  deutlich  ist,  ist  an  der 
änderen  schon  Ursache  von  Artbildung  geworden. 

Jede  Abänderung,  welche  auf  irgend  eine  Weise  entstanden  sei,  werde, 
wenn  sie  vortheilhaft  sei,  die  Erhaltung  des  Individuums  fördern  nnd  sich, 
auf  die  Nachkommen  übertragend,  fttr  diese  von  gleichem  Werthe  zeigen. 
Unter  den  Organismen  finde  der  Kampf  um  das  Dasein  ftkr  das  Leben  des 
Individuums  und  Sicherung  der  Nachkommenschaft  in  der  allermannigfaltig- 
fiten  Weise  Statt,  weil  die  Vermehrung  zu*  stark  ist,  als  dass  alle  bestehen 
könnten. 

Linn^  hat  berechnet,  dass  eine  einjährige  Pflanze,  welche  nur  zwei 
Samen  erzeugt,  in  zwanzig  Jahren  eine  Million  Nachkommen  geben  würde: 
DarwiU;  dass  ein  £lephantenpaar  in  fftnihundert  Jahren,  trotz  der  äusserst 
langsamen  Vermehrung,  zu  fünfzehn  Millionen  Stück  anschwellen  könne: 
ich  selbst  finde,  dass  aus  einem  Schnackenweibchen,  bei  Verlust  von  ^7 
oder  über  40%  ^^  der  Brut  im  Larvenleben  und  90%  in  der  Flugzeit, 
in  sechs  Monaten  der  guten  Jahreszeit  zehn  Millionen,  bei  voller  Ausrech- 
nung der  theoretischen  Vermehrungsmöglichkeit  aber  rund  164,181,000,00(.^ 
junge  Schnacken ,  oder ,  wenn  gleich  gute  Zeit  acht  Monate  dauert,  über 
5000  Billionen  Ursprung  nehmen  können.  Nach  Ehrenberg's  Berech- 
nung  könnte  aber  eine  Vortizelle  sich  in  nicht  mehr  als  vier  Tagen  aaf 
140  Billionen  vermehren. 

Man  könne  sagen,  jeder  Organismus  strebe  nach  der  änssersten  Ver- 
mehrung seiner  Zahl,  wenn  auch  mit  ungleichen  Mitteln.  Meist  tritt  eini' 
Beschränkung  vor  Erreichung  der  durch  die  Nahrung  bestimmten  äussersteu 
Oränze  aus  andern  Gründen  ein,  durch  Feinde  und  elementare  Einwirkungen 
unmittelbar  oder  durch  Begünstigung  anderer  Arten,  durch  Seuchen,  welche 
sich  in  stärkerer  Proportion  als  die  Individuenzahl  vermehren.  Ein  gewisses 
Maass  der  Zusammenlebenden  ist  für  die  Erhaltung  am  günstigsten. 

Die  gegenseitigen  Beziehungen  organischer  Wesen  seien  dabei  selir 
wichtig.  Die  Bepflanzung  einiger  Hundert  Acker  Haide  mit  Kiefern  änderte 
den  übrigen  Vegetationscharakter  eines  Platzes  und  dieThierwelt  erheblich: 
eine  Fliege,  welche  ihre  Eier  an  den  Nabel  der  Fohlen  und  Kälber  legt 
bindert  die  Verwilderung  der  Pferde  und  Kinder  in  Paraguay,  während  sie 
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nördlich  uBd  südlich  stattfindet.  Bienenartige  Insekten  b^dirigen  die  Ber 
stanbang  des  weissen  Klees  und  damit  seine  Existenz;  zwischen, den  Wald- 
bäamen  findet  ein  fortdauerndes  Ringen  Statt;  die  Eiche  tritt  an  die  Stelle 
der  Nadelhölzer,  die  Buche  an  die  Stelle  der  Eiqhe,  jede  zieht  fUr  sich  den 
Boden  aas  und  bereitet  ihn  andern  vor. 

Der  Kampf  aas  dem  Streben  nach  Yermehrong  and  der  beständigen 
Gefahr  ist  wirksam  gegenüber  der  Variation.  Wenn  veränderte  Lebens- 
bedingangen  eintreten,  so  wird  Variabilität  zu  Stande  kommen  oder  erhöht 
werden.  Damit  können  nützliche  Abänderangen  vorkommen.  Solche  können 
klein  anfangend  in  langen  Zeiträumen  erheblich  ausgebildet  werden.  Da 
die  Konkurrenz  überall  in's  Gleichgewicht  stellt,  so  genügen  oft  geringe 
Modifikationen  des  Vorhandenen,  um  eine  Verschiebung  des  Verhältnisses 
zu  veranlassen  und  fort  zu  bilden.  Dabei  können,  während  der  Züchter 
nnr  mit  den  deutlichsten  Zeichen  operiren  kann,  die  verstecktesten  Theile 
mit  arbeiten.  Diese  natürliche  Züchtung  wirkt  still  und  unmittelbar  überall. 
Sehr  äusserliche  Merkmale  können  dabei  sehr  wichtig  werden;  Vögel  und 
Insekten  entrinnen  häufig  den  Feinden  durch  ihre  der  des  Terrains  ent- 
sprechende Färbung,  flaumige  Früchte  sind  in  den  vereinigten  Staaten  mehr 
vor  RUsselkäfem  geschützt  als  nackte,  sie  kommen  also  besser  durch.  Die 
Vererbung  der  Abänderungen  erleidet  die  gleichen  Modalitäten  für  Geschlecjbt^ 
Lebensphasen  u.  s.  w. ,  wie  die  Vererbung  der  altern  Eigenschaften,  aber 
durch  Wechselbeziehung  können  auch  Veränderungen  einer  Lebensphase 
solche  anderer  unvermeidlich  mit  sich  bringen.  Der  Nutzen  der  Umände- 
rung muss  überall  dem  Organismus  selbst  zu  Gute  kommen,  es  erwirbt  nicht 
eine  Art  neue  Eigenschaften,  welche  blos  einer  andern  nützen« 

Der  Kampf  um  die  Verbindung  der  Geschlechter  erzeuge  die  ge- 
schlecEtliche  Zuchtwahl  und  Ausbildung  geschlechtlicher  Besonder- 
heiten an  Waffen,  Schmuck,  Stimme.  Das  kann  auch  für  Zwitterthiere 
l*edeatsam  sein,  weil  wahrscheinlich  auch  bei  diesen  die  Begattung  durch 
getrennte  Individuen,  wenn  nicht  immer,  doch  periodisch  eintreten  muss. 

Wechsel  der  Verhältnisse  des  bewohnten  Bodens  werde  allerdings  die 
natürliche  Züchtung  begünstigen,  aber  sie  werde  immer  langsam  arbeiten. 
Gegenüber  den  Begünstigten  werden  die  Andern  abnehmen;  das  ist  der 
Anfang  des  Erlöschens.  Das  Motiv  dafür,  dass  nicht  die  Zahl  der  Arten 
unbeschränkt  wachse,  können  wir  daraus,  dass  die  Individuenzahl  durch  die 
Ernährung  in  Schranken  gehalten  wird  und  dass  jede  Form  einer  Vertretung 
dorch  eine  grössere  Zahl  bedarf,  um  nicht  in  den  Schwankungen  der  Exi- 
uenzbedingungen  zu  erliegen,  rechnungsmässig  gewinnen.  Die  erste  Zahl 
durch  die  zweite  dividirt  würde,  soweit  man  überhaupt  hier  Zahlen  setzen 
kann<,  die  Artenzahl  geben.  Daraus  wird  sich  dann  die  verhältnissmässig 
grosse  Zahl  der  Arten  bei  beschränkten  Inselterrains  erklären,  wo  eine  ge^ 
ringe  Individaenzahl  in   innigem  Zusammenleben    doch   die  Existenz  .  unter 
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gewöhnliclien  Verhältnissen  sicher  stellt,  aber  anch  das  plötzliche  Erlöschen 
einzelner  Arten  vorzngswdse  unter  solchen  Umst&nden.  So  lange  die  Fracht« 
barkeit  erhalten  bleibt,  wirken  die  Individuen  zusammen,  die  Varietäten 
sind  also  eigentlich  ünbegr&nzt  möglich;  sie  stehen  bereit,  fireiwerdende 
Artstellen  einzunehmen.  Ihre  kleinen  Verschiedenheiten  wachsen  zu  spezi^ 
fischen  heran,  wie  in  den  Händen  der  Liebhaber  extreme  Divergenzen  ge 
züchtet  werden,  weil,  je  bestimmter  die  Verschiedenheiten  sind,  um  so  eher 
die  verschiedenen  Formen  besondere  Stellen  im  Haushalt  der  Natur  finden. 

Die  grösste  Summe  von  Leben  werde  erreicht, ditrch  die  grösste  Diffe 
renzimng  der  Struktur.  Wenn  Differenzirung  und  Spezialisirung  der  Organ« 
der  Massstab  der  Vervollkommnung  ist,  so  muss  natürliche  Züchtung  zn^ 
Vervollkommnung  führen.  Es  können  jedoch  einzelne  Formen  Verhältnissen 
angepasst  werden,  in  welchen  ihnen  Organe  nutzlos  sind,  ftkr  welche  si^ 
dann  zurttckschreiten,  oder  in  Verhältnissen  seit  Langem  leben,  in  welchen 
ihnen  Vervollkommnung  überhaupt  wegen  der  mit  ihr  verbtmdenen  Verfei^ 
nerung  schädlich  und  auf  der  andern  Seite  zu  nichts  nützlich  ist.  So  ii>i 
es  nicht  nöthig,  mit  Lamarck  das  Prinzip  einer  allgemeinen  fortscbreitendeti 
Entwicklung  und  um  dessentwillen  anzunehmen,  dass  die  immer  noch  vor^ 
handenen  niedersten  Wesen  vielmehr  immer  wieder  durch  spontane  Gene^ 
raüon  erzeugt  seien. 

Die  Verwandtschaften  aller  Wesen  einer  Klasse  in  Form  eines  nac)^ 
allen  Seiten  Zweige  treibenden  Baums  darzustellen,  wie  es  manchmal  ge^ 
schoben  ist,  entspreche  sehr  der  Wahrheit.  Von  den  vielen  Aesten  habed 
wir  nur  noch  wenige  und  die  verlorenen  Aeste  stellen  solche  Ordnungen] 
Familien  und  Gattungen  dar,  welche  keine  lebenden  Vertreter  mehr  haben, 
Vereinzelte  schwache  Zweige  tief  unten  am  Stamm,  in  geschützten  Stationcij 
bewahrt,  verbänden  manchmal  durch  ihre  Verwandtschaften  die  sonst  ge^ 
trennten  grossen  Aeste. 

Die  Untersuchungen  über  etwaigen  direkten  Einfluss  äusserer  Umstände^ 
des  Gebrauchs  der  Organe,  der  Gewöhnung,  ergäben  noch  ein  zu  Ittcken^ 
haftes  Material,  um  daraus  auf  ihre  Wirkung  auf  Varietäten  zu  schliessen. 

Wechselbeziehungen  und  Kompensationen  träten  nicht  gleichmftssig  ein] 
Gewisse  Organe  seien  besonders  wandelbar;  solche  mit  grossen  Zahlen  id 
der  Zahl ;  die  vom  Gewöhnlichen,  sei  es  durch  Verkümmerung,  sei  es  durch 
starke  Entwicklung,  abweichenden  im  Allgemeinen.  Man  könnte  hier  ancb 
sagen,  Verkümmerung  und  üebermass  seien  vermittelt. 

Theile,  welche,  wie  abweichend  sie  sonst  erscheinen  möchten^  doch^ 
tmgefähr  gleich.  Vielen  zukämen,  müssten  sehr  alt  sein. 

Verschiedene  Arten  änderten  analog  und  Varietäten  kehrten  wohl  rti 
Merkmalen  der  Stammart  zurück,  oder  nähmen  Charaktere  einer  verwandten; 
Art  an.  Die  Vererbung  unnützer  Charaktere  habe  eine  gewisse 
keit;  sie  weise  auf  Abstammung. 
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Besonderer  Untersnchnng  ist  hierbei  daa  Vorkommen  von  Streifen  bei 
Einlmfem  unterworfen,  welche  deren  gewöhnlich  nicht  haben,  wahrend  die 
Zebra's,  Arten  der  Gattung  Hippotigris,  sie  in  verschiedenem  und  die 
ägyptischen  Wildesel,  Asinns  taeniatos,  sie  in  geringerem  Grrade  besitzen. 
Nach  dem  Vorkommen  solcher  Streifen  hatHamiltonSmith,  welcher  die 
Pferde  von  einer  Reihe  von  Stammrassen  verschiedener  Färbong  ableitet, 
gemeint,  der  Stamm  der  braunen  Pferde  sei  ursprünglich  gestreift  gewesen. 
Das  Auftreten  der  Eigenschaft  ist  dann  ein  Rückschlag  zu  alten,  verborgen 
ererbten  Eigenschaften  der  Vorfahren,  ein  Atavismus.  Darwin  führt 
Beispiele  solcher  Streifung  an*). 

Trotz  der  Variation,  meinte  Darwin,  werden  Arten  ziemlich  gut  begränzt 
werden  können,  weil  sich  wegen  der  Langsamkeit  der  Aenderung  und  der 
Unwirksamkeit  jeder,  welche  nicht  günstig  ist  und  nicht  in  den  Stand  setzt, 
einen  Platz  im  Naturhaushalt  besser  auszufüllen,  Varietäten  nur  sehr  lang- 
sam bilden,  weil  femer  aus  den  der  jetzigen  vorausgegangenen  Erdgestal- 
tongen  die  Bindeglieder  der  "verschiedenen  Arten  nicht  überlebt  haben. 

Darwin  bewies,  wie  man  in  einzelnen  Fällen  Bindeglieder  habe.  Solche 
könne  man  sich  analog  für  das  üebrige  vorstellen.  Selbst  das  zusammen- 
g^etzteste  Organ,  so  das  Auge,  könne  von  den  einfachsten  Anfängen  an 
verfolgt  werden  durch  zahllose  kleine  J^odifikationen  bis  zur  Vollendung; 
ebenso  die  Wandlung  der  physiologischen  Fuiiktion,  wie  alle  lungenathmen- 
den  Wirbelthiere  von  einem  Urbild  mit  einer  Schwimmblase  abzuleiten  seien. 

Besondere  Schwierigkeit  bieten  die  üebereinstimmungen  von  Organen, 
welche  so  zerstreut  vorkommen,  dass  andere  Verwandtschaftsbeweise  nicht 
proportional  gehen.  Vielleicht  am  auffälligsten  sind  in  dieser  Beziehung  die 
rudimentären  und  entwickelten  elektrischen  Organe  in  so  sehr  verschiedenen 
Gruppen  von  Fischen:  Rochen,  Haien,  Aalen,  Welsen,  Mormyren  oder  die 
Leuchtorgane  bei  Käfern,  sowohl  aus  der  Gruppe  der  Lampyriden  als  aus 
der  der  Elateriden.  Da  uns  die  gradweisen  Verschiedenheiten  so  geläufig 
sind,  so  sind  wir  geneigt,  diese  zerstreuten  in  ihrer  ganzen  Qualität  so 
migewöhnlich  erscheinenden  Organe  den  gewöhnlicheren  näher  und  vermit- 
telter zu  denken  als  das  beim  jetzigen  Stand  der  Wissenschaft  schon  erwie- 
sen ist,  also  die  elektrischen  Organe  den  Muskeln,  an  deren  Stelle  sie  liegen  ; 
so  dass  sie  durch  eine  nicht  so  schwierige  Umänderung  von  Muskeln  an 
verschiedenen  Stellen  entstehen  konnten,  nicht  also  Beweis  näherer,  alter 
Verwandtschaft  wären. 

Die  Theorie  der  natürlichen  Züchtung  lasse  die  Thatsache  begreifen, 


*)  Ich  kann  diesen  solche  gesellen,  welche  ich  selbst  gesehen  habe,  so  an  einem 
Schimmelpferde  im  Wallis,  an  einem  Maulthier  in  Porlezza,  an  einem  Esel  in  Baden- 
wefler  und  einem  hier  in  Heidelberg,  alle  am  Lauf  oder  etwas  höher  hinaufreichend. 
Ben  Esel  in  Heidelberg  könnte  man  zu  Asinus  taeniatns  stellen. 
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dass  die  Natur  überall  vermittelnde  Formen  biete.  Sehr  unbedentend  Schei- 
nendes könne  sehr  mächtig  sein,  oder  gewesen  sein ;  andererseits  h&tten  vir 
ans  zu  httten,  auffällige  Charaktere  immer  für  wichtig  anzusehen.  Manche 
wichtige  Organe  hätten  ihre  Bedeutung  verloren;  häufig  sden  wir  auch  zu 
unwissend,  um  dieselbe  zu  erkennen. 

Die  Einheit  im  Typus  erklärt  sicli  nach  Darwin  aaa  der 
Einheit  der  Abstammung,  die  Anpassung  an  die  Lebens- 
bedingungen aus  der  jetzigen  oder  früheren  natürlichen 
Züchtung.  Das  Gesetz  der  Anpassung  ist  das  höhere,  indem  es  dnrch 
die  Erblichkeit  früherer  Anpassung  den  Typus  mit  begreift. 

Auch  die  Geistesfiähigkeiten  der  Hausthiere  seien  veränderlich  und  die 
Abänderungen  vererblich.  Auch  sie  können  in  nützlicher  Richtang  sich 
steigernd  gedacht  werden.  So  finden  sich  auch  sehr  merkwürdige  Analogieen 
der  Instinkte. 

Weil  Fossilien  führende  Formationen  sich  nur  während  Senkungs^ 
Perioden  mächtig  genug  bilden  konnten,  um  später  erhalten  zu  bleiben,  also 
die  Urkunden  über  die  Vorgänge  bei  Hebungen,  welche  am  meisten  Tiel- 
fältigkeit  zeigen  müssten,  indem  während  solcher  sich  Festländer  bilden  und 
ausdehnen,  fast  fehlen;  weil  femer  die  geologische  Periode  vielleicht  kurz 
war  gegenüber  dem  Leben  der  Art;  weil  Einwanderungen,  Yermischimgen 
jedesmal  den  grösseren  Antfaeil  am  lokalen  Auftreten  nener  Formen  hatten« 
sehen  wir  keine  endlosen  geologischen  Yarietätenreihen  zwischen  erloschenen 
und  lebenden  Formen,  vielmehr  meist  plötzliches  Auftreten  ganzer  Gruppen 
neuer  Arten.  Die  Anfänge  aber  vor  der  Silurzeit,  seit  welch«'. auf  Fest- 
ländern und  in  Ozeanen  eine  gewisse  Aehnlichkeit  der  Organisation  sich 
behauptet  hat,  deckt  der  Ozean,  oder  sie  sind  in  metamorphische  Gesteine 
umgewandelt  und  ihre  Organismen  unkenntlich  geworden.  Weil  das  Er- 
lochen  alter  Formen  Folge  des  Entstehens  neuer  ist,  kehren  sie  nicht 
wieder.  Gattungen  dauern  ungleich  lange;  einzelne  Arten  herrschender 
Gruppen  bilden  in  ihren  veränderten  und  verschiedenen  Nachkonunen  Grup- 
pen anstelle  erlöschender  Unvollkommener,  welche  keine  Nachkommenschaft 
hinterlassen,  so  dass  die  ganze  alte  Gruppe  verschwindet.  So  begreift  sich, 
dass  alte  und  neue  Lebensformen  ein  System  mit  einander  bilden,  dass  die 
ältesten  am  weitesten  abweichen ,  dass  erloschene  die  Lücken  zwischen  deo 
lebenden  ausfüllen,  dass  die  altem  unvollkommener  sind,  vielleicht  aach  den 
Embryonen  gleichen. 

In  der  geographischen  Verbreitung,  meint  Darwin,  würden  wir  bei  Be- 
achtung der  Motive  aus  den  uns  noch  so  wenig  bekannten  Veränderungen 
der  Gestaltung  und  Verfassung  der  Länder  und  der  Transportmittel  die 
Schwierigkeiten  überwinden,  welche  sich  der  Annahme  entgegen  stellen,  dass 
alle  Individuen  einer  Art  von  denselben  Aeltern  abstammten,  dass  danach 
alle  leitenden  Erscheinungen  der  geographischen  Verbreitung  aus  der  Theorie 
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der  Wanderung  herzuleiten  seien  nnd  dass  in  dieser  Verbreitung  einerseits 
durch  die  natürlichen  Schranken,  andrerseits  durch  analoge  oder  heterogene 
Verhältnisse  die  Zust&nde  entstehen,  welche  die  Theorie  der  Schöpfongs- 
mittelpunkte  und  die  Vorstellung  der  parallelen  Vertretung  in  verschiedenen 
Ländern  veranlassten.  Die  Gesetze,  welche  die  Aufeinanderfolge  in  ver- 
gangenen Zeiten  leiteten,  beherrschen  heute  fast  gerade  so  die  Unterschiede 
in  verschiedenen  Ländern.  Man  wird  sagen  dürfen,  dass  es  hauptsächlich 
die  territorialen  Aenderungen  gewesen  seien,  welche  dem  in  der  Zeit  Folgen- 
den das  Wechselnde  der  Erscheinung  aufgezwungen  haben. 

Die  Annahme  eines  gemeinsamen  Ursprungs,  einer  wirklichen  Bluts- 
verwandtschaft der  bei  den  Naturforschem  mehr  formal,  um  die  Aehnlich- 
keit  auszudrucken,  als  verwandt  bezeichneten  Formen  und  der  Modifikation 
durch  natürliche  Züchtung  in  Begleitung  von  Erlöschen  und  Divergenz  er- 
kläre die  sich  in  der  Klassifikation  ergebenden  Regeln  und  Schwierigkeiten, 
Bamentlich  den  ungleichen  Werth  von  Merkmalen,  je  nachdem  sie  ein  altes 
Erbtheil  und  befestigt  oder  neuerlich  erworben  sind  und  bei  geringerer 
BeröcksichUgong  ihrer  physiologischen  Bedeutung.  Das  natürliche  System 
sei  ein  Versuch  genealogischer  Anordnung,  in  welchem  die  Grade  der  Ver- 
schiedenheiten der  auseinandergehenden  Zweige  mit  Künstausdrücken  be- 
idchnet  werden.  Die  Wichtigkeit  solcher  Einrichtungen,  welche  nicht 
nttzlich  seien  und  doch  noch  vererbt  würden,  der  rudimentären  Organe,  und 
solcher,  welche  in  der  Einzelentwicklung  modificirt  würden  oder  ver- 
schwänden, im  Anfange  aber  gleichmässig  gegeben  seien,  der  embryonalen 
Charaktere,  £Br  die  Klassifikation  werde  nun  deutlich,  ebenso  die  Ursache 
der  gleichartigen  Form  der  Organe  der  Arten  einer  Klasse  oder  der  Theil- 
st&cke  eines  Individuums. 

Je  mehr  man  die  Lehre  von  der  Abänderung  ausdehne,  um  so  mehr 
verlören  die  Beweise  an  Ejraft.  Die  Möglichkeit,  dass  alle  Glieder  einer 
Klasse  durch  Abstammung  mit  allmählicher  Abänderung  verbunden  seien, 
verde  durch  die  Möglichkeit,  solche  nach  Verwandtschaftsbeziehungen  mit 
denselben  Prinzipien  zu  gruppiren,  durch  die  Ausfüllung  grosser  Lücken 
durch  fossile  Reste,  durch  die  Häufigkeit  der  Rudimente  anderswo  ver- 
tretener Organe,  die  grossen  Formübereinstimmungen  mancher  Gebilde,  die 
genaae  embryonale  Gleichheit,  also  durch  bestimmte  Beweise,  gestützt.  So 
^iren  die  Thiere  höchstens  von  vier  oder  fünf  Stammärten  herzuleiten, 
l'ebrigens  hätten  alle  lebenden  Wesen  eine  tiefgehende  Ue^ereinstimmung 
uid  es  sei  nach  Analogie  wahrscheinlich,  dass  sie  von  einer  Urform  ab- 
sUmm^,  welcher  das  Leben  zuerst  vom  Schöpfer  eingehaucht  wurde.  Für 
die  Artfrage  werde  also  in  Zukunft  nur  die  Möglichkeit  der  Definition  und 
die  Wichtigkeit  der  Verschiedenheiten  entscheidend  sein.  Die  Ausdrücke: 
Verwandtschaft,  Beziehung,  Typus,  Morphologie,  Anpassungscharaktere,  ver- 
kommerte  Organe  würden  eine  reale  Bedeutung  gewinnen;  das  ganze  orga-« 
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niscbe  Wesen,  als  die  Somme  vieler  einzelnen  nützlichen  Erfindungen,  werde 
viel  interessanter  für  die  Untersuchung  sein. 

Neben  dem  Interesse,  welches  diese  mehr  spekulativen  Betrachtungen 
bieten,  hob  Darwin  hervor,  wie  sich  ein  neues  Feld,  von  UntersuchiiBgen 
über  die  Folgen  von  Gebrauch  und  Nichtgebrauch,  über  den  unmittelbaren 
Einflnss  äusserer  Lebensbedingungen  eröffne  und  eine  neue  Arbeit  für  die 
Physiologie,  speziell  die  Psychologie,  weil  jedes  Vermögen  iles  (jeistes  nur 
stufenweise  erworben  werden  könne.  In  der  Geologie  werde  der  Grad  der 
Abänderung  ein  Maassstab  fttr  die  abgelaufene  Zeit  sein,  wobei  jedoch  die 
Summe  der  organischen  Reste  nur  ein  kleines  Bruchstück  dessen  darstellt, 
was  an  Zeit  von  der  Erschaffung  des  ersten  Geschöpfes  an  verlanfen  ist. 
Die  Vorstellung  der  linearen  Folge  in  der  Vergapgenheit  gestatte  auch  für 
eine  unberechenbare  Folgezeit  die  regelmässige  Aufeinanderfolge  der  Gene- 
rationen und  deren  Veredelung  anzunehmen  ^  aus  dem  Kampfe  der  Natur, 
aus  Hunger  und  Tod  die  Erzeugung  des  immer  Höheren  und  Vollkomnmeren. 

Darwin's  Buch  wurde  alsbald  durch  G.  H.  Bronn  1860  in  die  deatsche 
Sprache  übertragen.  Der  Uebersetzer  hatte  noch  einen  Augenblick  vorher  in 
einer  Rede  über  die  Entwicklung  der  organischen  Schöpfung  aus  seiner  vor 
Allem  in  der  Paläontologie  reichen  Eenntniss  den  Schlnss  gezogen,  daas  ans 
der  vollkommenen  Uebereinstimmung  der  werdenden  Organisation  mit  dem 
künftigen  Willen  und  den  Fähigkeiten  eines  Thiers  eine  bewusste  bis  in*s 
Einzelne  berechnende  Weltordnung  hervorgehe,  dass  die  neuen  Organisiaett* 
arten  überall  neu  geschaffen,  nie  und  nirgends  aus  den  alten  umgestaltet 
worden  seien,  während  die  alten  allerdings  verschwunden  seien,  so  dass  die 
Schöpfung  sich  fünfundzwanzig  bis  dreissig  Mal  auf  der  ganzen  £rdober* 
fläche  erneuert  und  für  jede  dieser  Erneuerungen  vielleicht  einer  Million 
Jahre  bedurft  habe. 

Bronn  hatte  daraus  (üe  beiden  Gesetze  der  progressiven  £nt* 
Wicklung  und  der  Anpassung  an  die  äusseren  Exislensbedingimgen 
gef&lgert.  Indem  er  einen  durch  Millionen  Jahre  zu  erkennenden  Plan  zu 
Grund  legte,  leistete  er  Verzicht  auf  weitere  Untersuchung  der  MitteL  Auch 
er  hatte  gefühlt,  dass  die  Annahme  jedesmaliger  persönlicher  Thftti|^eit 
des  Schöpfers,  um  Alles  in's  Dasein  zu  rufen  und  einzupassen,  nicht  stimme 
zu  der  Regelung  der  Erscheinungen  der  anorganischen  Natur  durch  der 
Materie  selbst  zukommende  Kräfte.  Auch  er  hatte  seit  zwanzig  Jahren 
gegen  die  Annahme  des  plötzlichen  Aussterbens  der  Arten  gekämpft  und 
gelernt  an  Stelle  der  jüdischen  Zeitrechnung  ungezählte  Millionen  von  Jahren 
zu  setzen. 

Bronn  verhehlte  nicht,  dass  ihm  die  Theorie  Darwin's,  wenn  er  sich 
auch  keineswegs  dem  gewaltigen  Eindrucke  des  ausgezeichneten  Baches  ver- 
Bchliessen  konnte,  doch  nicht  alle  Schwierigkeiten  so  einfach  zu  lösen 
scheine,  als  es  die  angeführten  Beispiele  glauben  machten  und  dass  Dar- 
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fin  nicht  konsequent  sei,  indem  er  wenigstens  einen  oder  gar  einige 
Schöpfnngsakte  fftr  die  organischen  Körper  annehme,  wobei  de)r  wahre 
Schlfiasel  der  Erscheinungen  fehle.  Von  diesen  Vorwürfen  ist  der  letzte 
ntrdiend;  was  den  ersten  betrifft,  so  kann  man  Darwin  es  am  wenigsten 
uchsagen,  dass  er  die  Beweisführungen,  soweit  nämlich  überhaupt  von 
toJehen  die  Rede  sein  kann,  wo  es  unerl&sslich  bleibt,  so  Yieles  zu  ergänzen, 
eicht  genommen  habe.  Jedenfalls  sah  Bronn  bereits  1860  in  der  Darwin- 
icbeo  Theorie  das  Ei  der  Wahrheit  und  schloss  sich  bis  zu  seinem  zwei 
bhre  nachher  erfolgten  Tode,  wie  wir  aus  Gesprächen  wissen,  ihr  mehr 
od  mehr  an. 

Der  gründliche  Versuch  Darwin 's,  den  Weg  zu  finden,  auf  welchem 
fnnsmatation  zu  Stande  komme,  setzte  die  wissenschaftliche  Welt  in  ge- 
ndtige  Aufregung.  Es  lag  sehr  nahe,  statt  des  Kampfes  um  das  Gesammt- 
asein,  Von  welchem  man  längst  wusste,  dass  ihn  Jedes  führen  müsse,  in 
BT  Combination  tob  Vererbung  und  Variabilität  einen  Kampf  der  Eigen- 
ekften  um  das  Dasein  einzusetzen.  Fraglich  blieb,  eine  wie  grosse  und 
ine  wie  ausschliessliche  Bedeutung  dieser  habe.  So  konnte  es  geschehen,  dass 
flhftnger  der  Descendenztheorie  deren  Lösung  nicht  unbedingt  im  Dar- 
i&ismns  fanden,  weil  äe  andere,  in  der  Regel  allerdings  ganz  undeutliche, 
[otive  f&r  mächtiger  hielten.  In  England  bezeichnete  es  Huxlej  als  die 
Tösse  der  Lehre  bezeichnend,  dass  Viele  sie  so  einfach  und  selbstverständ- 
eh  hielten,  dass  sie  nur  mit  Mühe  darin  einen  grossen  Fortschritt  der 
rissenschaft  erkennten.  Garpenter  trat  warm  bei,  da  ihn  die  Special- 
idien  über  Polythalamien  belehrt  hatten,  wie  es  unmöglich  sei,  Arten 
^  zu  sondern.  Hook  er  fasste  die  Theorie  in  seinem  Introductory  essay 
'  the  flora  of  Australia  dahin,  dass  Arten  nicht  ideal,  sondern  real  seien, 
feon  auch  nicht  ewig,  und  dass  sie  nicht  geneigt  zur  Veränderung  seien, 
Rm  aber  in  sie  eingetreten ,  begierig  weiter  und  weiter  gingen.  Dagegen 
iehte  schon  1860  Hopkins  darauf  aufmerksam,  wie  gross  die  Gefahr  für 
BRre  Naturforscher  sei,  statt  geduldigen  anhaltenden  Studiums  eine  Intui- 
A  entscheiden  zu  lassen  und  unter  dem  Titel,  alte  Vorurtheile  abzustreifen, 
it  Annahme  einer  Theorie  sich  für  die  Zukunft  neue  Bande  anzulegen. 
Kh  die  holländischen  älteren  Gelehrten  waren  eher  bedenklich  und  am 
eisten  abwehrend  verhielt  sich  Frankreich.  Man  hatte  in  der  Haupt- 
ehe die  Theorie  zu  L am arck's  Zeiten  überwunden;  die  Zeit  war  wissen- 
Safüichen  Ideen,  welche  zugleich  eine  so  grosse  politische  Tragweite 
itten,  sehr  ungünstig;  noch  1870  lehnte  die  Akademie  der  Wissen- 
^ften  es  ab,  Darwin  zum  Mitgliede  zu  ernennen.  Godron  meinte, 
e  wildttn  Arten  behielten  stets  den  distinktiven  Charakter  und  auch  bei 
uisthieren  und  Culturpflanzen  werde  er  nie  vernichtet:  L'esp^ce  est  ab- 
Ine  et  permanente,  les  races  varient  avec  les  circonstances,  elles  se  nuan- 
Dt  ä  rinfini  et  ne  pr^entent  pas  entre  elles  des  signes  distinctifs  sp^iaux 
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et  ezclafiiÜB.  H.  Milne  Edwards  sagte :  Thypothäse  de  Darwin  ne  aemble  de  natore 
&  lever  aacone  des  difficult^s  relatives  h.  Torigine  des  esp^ces.  Der  ausgezeichnete 
Schweizer  Glapar^de  dagegen  nannte  D a r w in *s Theorie  „grosse  d'avenir". 

Die  deutsche  Zoologie  erfahr  im  Ganzen  vom  Darwinismus  einen  ausser- 
ordentlich belebenden  Einfloss ;  es  erschien  nicht  allein  eine  fast  onabsehhare 
Menge  mehr  spekulativer  Schriften,  senden  es  wurde  auch  für  das  Concreie 
die  Anschauung  reicher,  die  Arbeit  in  mehr  nützliche  Wege  gelenkt.  Es  ist 
begreiflich,  dass  dabei  die  Macht  der  Theorie  wohl  verführte,  zu  glauben, 
man  diene  ihr  hinlänglich,  wenn  man  das  Vorhandene  ihr  ent^rechend 
umschreibe;  statt  ihre  Anwendbarkeit  in  genauer  Untersuchung  zu  prüfen; 
wenn  man  dem,  was  bis  dahin  System  war,  den  Titel  Stammbaum  gebe. 
Man  benutzte  die  beiden,  ja  real,  wie  Darwin  selbst  gezeigt  hatte,  niclit 
entgegengesetzten  Faktoren,  Yererbung  und  Anpassung  etwas  willkürlieä 
und  vorschnell  und  hatte  für  jede  Art  von  Erscheinung,  namentlich  foi 
das  Zweckmässige  wie  für  das  Unzweckmässige  im  alten  Sinne,  aus  da 
theoretischen  Gegensetzung  jener  Faktoren  immer  eine  Handhabe.  Mu 
stellte  sehr  absolut  hin,  was  man  doch  nur  ans  dem  jeweilig  Bekannte! 
konstruiren  konnte  und  was  selbst  die  bedeutendsten  Kräfte  in  dieser  Richtuu 
zuweilen  nach  kurzer  Frist  im  Einzelfall  ganz  umsetzen  muasten.  Zi 
eifrige  Jünger  drohten  manchmal  den  Propheten  zu  diskreditiren. 

Als  einer  der  hartnäckigsten  Gegner  des  Darwinismus  zeigte  sich  Loa ii 
Agassiz,  welcher,  nachdem  er  übrigens  ein  sehr  grosses  wissenachaftliche 
Ansehen  erworben  hatte,  eben  in  seinem  Gontributions  to  the  natural  histor 
of  the  united  states  die  G^dlagen  zoologischen  Verständnisses  in  eine 
Vollendung  vorgelegt  zu  haben  meinte  und  den  Standpunkt  nun  so  sehr  vei 
schoben  bekam.  Der  inneren  Verschiedenheit  in  der  Art  wurde  er  gerech 
indem  er  erklärte,  die  Arten  seien  ebenso  ideale  aber  wieder  ebmao  res! 
Entia,  wie  die  höheren  Klassificationsbegriffe.  Eine  gewisse  Menge  xc 
Individuen  mit  bestimmter  Beschaffenheit  in  engster  Beziehung  zn  einand« 
repräsentiren  die  Species.  Keines  biete  alle  Merkmale«  Sie  reprftsentin 
zugleich  von  Geschlecht  zu  Geschlecht,  was  darin  generisch  ist«  Die  danem^ 
sexuale  Verbindung  als  Merkmal  und  Grundhige  des  Artbegriffes  zu  nehmr 
erschien  Agassiz  eine  unzulässige  petitio  principii.  Er  hielt  fest  an  d 
Unveränderlichkeit  der  Art  innerhalb  der  geologischen  Epochen.  Es  seht 
ihm  ein  logischer  Widerspruch  vom  Variiren  der  Species  zu  sprechen,  we i 
solche  nicht  existiren  sollten.  Die  Paläontologie  zeige  nur  plötzliches  Ai 
treten  und  Verschwinden.  Darwin  wolle  glauben  machen,  dass  Milliom 
Jahre  erforderlich  seien,  um  die  vorliegenden  Effecte  zu  erzeugen,  da  ^ 
doch  täglich  während  des  Wachsthumes  die  grössten  Veränderungen  unr 
unsern  Augen  geschehen  sehen;  dass  die  Thiere  ihre  Instinkte  allmähl: 
erlangen,  während  selbst  diejenigen,  welche  nie  ihre  Eltern  sahen,  von  4 
Geburt   an   dieselben   Handlungen   begehen,   wie  die  Voreltern;   dnss   ^ 
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geogn^Msche  Yerbreitmig  das  Resultat  einer  zaftUigen  (lebersiedelnng  sei, 
während  die  meisten  Arten  so  enge  innerhalb  des  natürlichen  Bayons  ver- 
breitet seien,  dass  selbst  die  leichtesten  Yeränderongen  in  den  äusseren 
Beziehungen  ihren  Tod  verursachen;  dass  das  zusammengesetzte  System 
unter  einander  verbundener  Gedanken  das  Resultat  zufälliger  Ursachen  sei ; 
dass  alle  Einflttose  für  den  Ursprung  der  Spezies  zufällige  seien,  während 
doch  die  Schöpfung  in  allen  ihren  Theilen  methodisch  und  verständig  ge- 
gliedert sei.  Darwin  habe  erst  nachzuweisen,  dass  die  Individualität 
nicht  bestehe  aus  einer  Summe  erblicher  Eigenschaften,  verbunden  mit 
Turiabeln  Elementen,  sondern  blos  aus  variabeln  Elementen.  Dass  letzteres 
nicht  der  Fall  sei,  werde  durch  die  Embryologie  aller  typischen  Gruppen 
bewiesen.  Agassiz  schliesst:  I  shall  consider  the  transmutation  theory 
as  an  scientific  mistake,  untrue  in  its  facts,  unscientific  in  its  method 
and  mischievous  in  its  tendency«  Seine  Angriffe  Hessen  die  Logik  von 
Darwin  um  so  klarer  hervortreten:  Aber  auch  andere  Paläontologen 
ils  Bronn  und  Agassiz  hatten  wenig  Neigung  oder  glaubten  wenig 
sichere  Grandlagen  aus  ihrer  Disciplin  zu  haben,  um  sich  anzuschliessen. 
Owen,  bei  der  brittischen  Naturforscher -Yersanmilung  von  1B60,  aus  An- 
lass  eines  Vortrages  von  Daubeny  über  die  letzten  Ursachen  der  Sexua- 
lität der  Pflanzen,  gerieth  mit  Huxley  über  die  Darwin'sche  Theorie  in 
eine  Disputation,  auf  deren  vorzüglicheren  Gegenstand,  Ableitung  des  Men- 
schen von  dem  Affen,  wir  zurückzukommen  haben.  Reuss  erklärte  sich 
ebeoso  gegen  Darwin.  Bei  Unterscheidung  von  Arten  komme  es  nicht 
ao  auf  die  Grösse  der  Abweichung,  sondern  auf  die  Beständigkeit.  Die 
winzigen  Differenzen  kleiner  Thiere,  wie  der  Foraminiferen ,  dürften  nicht 
Bussachtet  werden.  Die  künstlichen  Aenderungen  der  Hausthiere  seien  die 
grösstmögüchsten  Summen  und  verschwänden  wieder  bei  Aufhören  des  Ein- 
äosses  der  Menschen.  Einige  Hausthiere,  Katze,  Kamel,  Esel,  Gans,  Ente, 
Püm,  hätten,  trotz  langer  Züchtung,  keine  Veränderung  erfahren.  Dagegen 
konnten  wir  anführen  für  die  Katzen  die  schwanzlosen,  die  Angorahrasse, 
die  grosse  Variabilität  der  Farbe;  für  den  Esel  die  sehr  verschiedene 
grane  algerische,  iNandftLssige  ägyptische,  braune  mallorkinische  Rasse;  von 
Ginsen  und  Enten  giebt  es  sehr  viele,  aber  auch  vom  Pfau  einige  Varie- 
täten. Ueber  die  Rassen  ihrer  Kamele  und  Dromedare  werden  die  Kirgisen 
und  Araber  besser  unterrichtet  sein  als  wir ;  doch  ist  es  sehr  wahrscheinlich, 
dass  das  einhöckrige  Dromedar  nur  eine  in  der  Hand  des  Menschen  in 
Arabien  gezüchtete  und  nach  Afrika  übergeführte  Varietät  des  aus  Zentral- 
^en  eingeführten  zweihöckrigen  Kamels  oder  Trampelthiers  sei ,  und  die 
Verschiedenheit  in  Farben  und  Formen  ist  ähnlich  gross  wie  bei  dem  Pferde. 
£s  geht  mit  solchen  Dingen,  wie  dem  Europäer  mit  Negern;  sie  sind  ihm  anfangs 
ftlle  gleich ;  bei  genauerer  Bekanntschaft  erkennt  er  die  Grösse  der  Verschiedenheit, 
^  Individuelle.  Weiter  beruft  sich,  wie  das  schon  seit  C  u  v  i  e  r  geschehen,  Reuss 
Ulf  die  Identität  der  Darstellungen  alter  Denkmäler  mit  dem  heute  Lebenden. 
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Die  assyrischen  Denkm&ler  z.  B.  im  British  musenm  sind  durch  den  Reich- 
thom  ihrer  Darstellungen  an  Thieren  sehr  interessant,  aber  ich  möchte  sie  dock 
nicht  fbr  fein  genug  ansehen,  um  sie  in  diesem  Sinne  wissenschaftlich  ver- 
werthen  zu  können.  Wenn  die  Mumien  aber  nicht  y^rmochten  Ca  vier  imd 
Geoffroy,  welche  solche  zu  Tausenden  hatten,  zu  vereinigen,  dann  werden  sie 
wohl  auch  heute  machtlos  bleiben.  Eonchylien  der  Jetztzeit  könnten  vir 
unverändert  bis  in  die  tertiären  Epochen  verfolgen.  Aus  dem  Silnrischn 
gingen  Thiere  in*s  Devonische,  aus  der  echten  Steinkohle  Pflanzen  ins 
Devonische.  Uebergänge  lassen  sich  kaum  nachweisen.  Einzelne  Groppa 
standen  nach  oben  und  unten  isolirt,  so  die  Rudisten  oder  Hippnriten  der 
Kreide.  Woraus  sei  das  erste  Reptil,  Telerpeton  Elginense,  im  scbottiecha] 
old  Red  entstanden,  woraus  die  ersten  Säuger,  Phascolotherium  Bockland 
und  Amphitherium  Prevosti  im  Juraschiefer  und  Stonesfield?  Man  dar» 
sich  nicht  damit  helfen,  das  unentdeckte  Gebiet  der  Uebergänge  in  ununter 
suchte  versteinerungsführende  Schichten  zu  verlegen.  *  Die  Meinung  ein< 
allmählichen  Yervollkommnnng  der  Organismen  müsse  sich  anders  g< 
stalten,  seit  man  nicht  mehr  eine  ziemlich  gleichmässige  Entwicklang 
höheren  Thieren  erkenne,  vielmehr  die  ältesten  Vertreter  höherer  Gnq>pej 
in  ältere  Zeiten  fallen,  als  man  sonst  annahm;  plakoide  Fische  in's  Ober 
silurische,  Reptilien  in's  Devonische.  Wie  könne  aus  den  armen  Reste 
im  Untersilunschen,  Algentrttmmem  und  Annelidenspuren,  eine  folgende 
reiche  Fauna  von  Pteropoden,  Muscheln,  Brachiopoden,  Bryozoen,  Trilo' 
biten,  Echinodermen  entstanden  sein?  Wie  konnten  nach  Darwins 
Prinzip  scharf  begränzte  Arten  statt  eines  wirren  Chaos  entstehen?  Thier 
arten  wurden  nicht  durch  andere  ausgerottet,  nur  durch  den  Menschef 
oder  geologische  Aenderungen  und  Katastrophen;  sonst  sei  in  der  Natu 
fiberall  die  grösste  Harmonie,  ein  ungestörtes  Gleichgewicht.  Es  sei  un- 
würdig der  Yorstellung  von  einem  höchsten  allmächtigen  Wesen,  wen« 
man  die  Macht  und  Thätigkeit  desselben  auf  einen  einzigen  Akt,  welcher  eis 
niedrigst  organisirtes  Urwesen  geschaffen  habe,  einenge.  Darwin^s  Theon« 
beruhe  theilweise  auf  unerweislichen,  theilweise  auf  unwahrscheinlichefl 
Hypothesen,  und  widerspreche  theilweise  der  Erfahrung.  Auch  Revf:^ 
ist  ersichtlich  nicht  vollständig  dem  gerecht  geworden,  was  Darwin  selb<^ 
in  seiner  ersten  Schrift  niedergelegt  hat 

v.  Bär  hingegen,  der  Altmeister  der  Zoologie,  vorzüglich  der  Enti 
Wicklungsgeschichte,  sagte  bereits  1859  bei  Gelegenheit  der  üntersoehannfi^ 
ftber  Papuas  und  Alf  ums,  unabhängig  von  Darwin,  nachdem  er  d<^ 
Begriff  der  Art  bestimmt  hatte  als  „die  Summe  von  Individuen,  welcbtj 
durch  Abstammung  verbunden  sind  oder  sein  könnten";  weiter:  ..I»H 
gruppenweise  Vertheilung  der  Thiere  nach  Verwandtschaft  scheint  dafo^ 
zu  sprechen,  dass  auch  der  Grund  dieser  Vertheilung  etat  verwandtscbafTi 
lieber  sei,  d.  h.  dass  die  einander  sehr  ähnlichen  Arten,  wirklich  gemein^ 
•chaftlichen   Ursprungs    oder    aus    einander   entstanden    seien,    und   das« 
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aoeh  viele  Arten,  die  sich  jetzt  getrennt  halten  and  fortpflapzen^  arsprOng-- 
lieh  nicht  getrennt  waren ,  dass  also  aus  Yarietäten  nach  systematischen 
Begriffen  specifisch  verschiedene  Spezies  geworden  sind.  Wie  weit  diese 
Entmcklnng  der  Arten  aas  einander  anzunehmen  ist,  darüber  wage  ich  mir 
selbst  keine  Meinung  zu  bilden*^ 

Yen  besonderer  Bedeutung  für  die  weitere  Wirkung  des  Darwinismus 
war  das  zeitliche  Zusammentreffen  mit  bedeutenden  Entdeckungen  in  der 
Urgeschichte  des  Menschen.  Man  erinnere  sich,  dass  Cuvier  das  Yor- 
kommen  fossiler  Menschen  in  Abrede  gestellt  hatte,  so  auch  das  fossiler  Affen. 
Diese  Meinung,  zunächst  Resultat  kritischer  Beleuchtung  angeblicher  Funde, 
welche  sich  als  zufällige  Beimengungen  herausstellten,  und  soweit  legitimirt, 
war  dann  so  sehr  verwachsen  mit  seinen  Prinzipien,  dass  nach  diesen  der 
fossile  Mensch  unmöglich  war.  Fflr  Affen  wurde  diese  Ansicht  schon  1837 
von  L  artet  widerlegt,  indem  dieser  Reste  von  solchen  aus  den  Mergeln  von 
Sansan  beschrieb.*  1856  erhielt  Fuhlrott  den  bekannten  Neanderthal- 
schädel*),  über  welchen  ausser  ihm  Seh  aa  ff  hausen  und  Huxley  Publi- 
kationen macbten.  Man  erinnerte  sich  jetzt,  das  Schmerling  1838— 1844 
imter  Knochen ,  gesammelt  in  zweiundvierzig  Höhlen  des  Maasthaies,  nament- 
lich in  der  Höhle  von  Engis,  Schädel  gefunden  hatte,  welche  die  Existenz 
niedrig  kultivirter  Menschenrassen  in  Yerbindung  mit  Höhlenbär,  Ren,  Bison, 
Elephant,  Nashorn  erwiesen,  Thieren,  welche  jetzt  entweder  überhaupt  nicht  mehr 
oder  doch  nicht  mehr  an  jenen  Orten  existiren,  tind  dass  ebenso  1842  Spring 
in  der  Höhle  von  Chauvauz  bei  Namur  Thierreste  gemischt  gefunden  hatte 
mit  denen  von  Meoschen,  welche  die  Grösse  der  Eskimo's,  niedere  Stirn, 
breite  Nase,  vorspringende  Negerkiefer  zeigten  und  anscheinend  Menschen- 
fresser gewesen  waren.  Es  begann  damit  eine  Periode  der  eifrigsten  For- 
schung nach  fossilen  Menschen.  Namentlich  die  französischen  Höhlen  mussten 
nach  einander  ihre  Geheimnisse  aufdecken.  Schon  1860. konnte  Lartet 
«eine  Bemerkungen  über  das  geologische  Alter  des  Menschen  in  Südeuropa 
in  die  Pariser  Akademie  richten.  Boucher  de  Perthes  fand  zu  den 
^l  bestrittenen  bearbeiteten  Feuersteinen,  silex  taill6s,  von  Moulin  Quignon 
bei  Abbeville  auch  einen  menschlichen  Unterkiefer.  Zu  Funden  aus  den 
mit  Tropfstein  oder  langjährigem  Schutte  überdeckten  Höhlenböden  und  aus 
d^n  freien  Stätten  menschlicher  Cultur  kamen  die  skandinavischen  Mahl- 
abfälle, Eüchenreste,  Kjökkenmöddinge.  Aus  den  bis  dahin  nicht  ver- 
standenen Haufen  von  Schalen  der  Auster,  Herzmuschel,  Miesmuschel  und 
Strandschnecke  gruben  Thomsen,  Nilsson,  Lund,  Forchhammer 
Knochen  vom  Ur,  Bär,  Luchs,  Wolf,  Eber,  Hirsch,  Schwan,  Auerhahn, 
Alk  und  Ente,  Gräten  von  Fischen  und  Geräthe  von  Hom,  Knochen,  Holz 
and  Steinen ,  sehr  ähnlich  denen  aus  den  Höhlen,  des  Perigord.  Das 
Pferd   fehlte,   als*  diese  Lager  sich  bildeten,   jenen    Gegenden  noch,   der 

*)  Dieser  Schädel  wird  von  vielen  Gelehrteo  für  einen  Idiotenschädel  angesehen. 
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Boden  war  mit  Kiefern  bedeckt,  welchen  die  Eiche  und  dann  die  heatige 
Bache  folgte,   die  Kflsten  zogen  anders  als  hente.    Eine  weitere  Grippe 
bildeten  die  Fnnde  in  den  Pfahlbanten,  welche,    1854  bei  besonders 
niederem  Wasserstande  in  den  Schweizerseen  dentlich  geworden,  zuerst  vor- 
züglich von  Keller  nntersncht,  dann  weiter,  auch  nach  Deutschland  hinein, 
verfolgt,   einen  unglaublichen  Reichthum  an  ZeugilisBen  Ober  die  Liebens- 
umstände  des  Menschen  in  vorhistorischen  Zeiten  ergaben,  zugleich  an  alte 
Nachrichten  des  Herodot  und  an  Wohnplätze  der  Papuas  erinnernd.  Die  Archäo- 
logie wurde  die  Vermittlerin  zwischen  Geschichte  und  Geologie.   Ein  niedrig 
organisirter  Mensch  erschien  ebenso  sicher  verdrängt,  überwunden  als  Thiere, 
mit  welchen  er  gleichzeitig  gelebt,  welche  er  gejagt,  deren  Glieder  er  des  Marke» 
halber  zerschlagen,  deren  Fleisch  er  gebraten,  auf  deren  Geweihe,  Knochea 
und  Zähne  er  seine  Zeichnungen  gegraben,  deren  Theile  er  zu  seinen  Ge* 
räthen  gewandelt  hatte,  an  deren  Knochen  die  Zähne  der  Raubthiere  ihre 
Spuren  hinterlassen  hatten.    Was  man  im  T(X'fe,  in  See-  und  Fluasallavien^ 
unter  Asche  und  Lava,  in  Table  mount   in   Califomien  bis  gegen    20^' 
tief   von    Resten    der   Menschen,    der   Hausthiere,    der   Coltnr    ausgrub, 
veränderte   zusammengreifend   die  Vorstellungen   von  menschlicher  Vorxeii 
gründlich. 

Während  Darwin  auf  den  Ursprung   des  Menschengeschlechts  kaum 
hiijgewiesen  hatte,  wurde  der  Mensch,  Angesichts  seiner  ungeheuer  grossen 
nicht  nur  moralischen ,    sondern  auch  physischen  Entwicklung ,   anfangend 
mit  Cannibalen  zur  Zeit  längst  untergegangener  Thiere,  ganz  anderer  kon* 
tinentaler  Gestaltungen,   noch   fortgesetzt  in  historischen  Zeiten,    wie   es 
die  Zunahme  der  Hirnhöhlengrösse  auf  den  Pariser  Kirchhöfen  beweist,  i£ 
kürzester  Frist  der  Haupthebel  des  Darwinismus.    Die  Frage  der  Entwick- 
lung des  Menschengeschlechtes   und    seiner   genetischen  Beziehung   ra  in 
Systeme  zunächst  stehenden  Formen,  die  Begreifung  auch  des  Menschen  in 
einen  Stammbaum    bildeten   das  Feld   des  bittersten  Kampfes.      Wfthrend 
Bronn  vom  wissenschaftlichen  Standpunkt  aus  den  Vorwurf  machte ,    dasb 
•Darwin  die  Consequenzen  nicht  ziehe  und  das  mit  Recht,  denn  die  Probe 
einer  Theorie  ist,  ob  sie  die  Consequenzen  erträgt,  entstand,  als  mAn  da» 
auf  diesem  Gebiete  that,  für  den  Darwinismus  eine  Gefahr  in  der  öffent- 
lichen Meinung.    Diese  wollte  sich  mit  der  Abstammung  vom  Affen  nicht 
zufrieden  geben  und  war  fOr  die  subtilere  Behandlung,  dass  die  Darwin*sche 
Theorie  nicht  eine  Abstammung  von  jetzt  lebenden,  greifbaren,   sondern 
von  idealen  Qoadrumanen  aus  untergegangenen  Ländern  aufstelle,  es  sich 
also  nicht  um  Affenväter,  sondern  um  Affen  vettern  handle,  wie  für  die,  dassi 
eigentlich  nicht  die  Affen,  sondern  die  Halbaffen  upsere  Ahnen  seien,  wohl 
ans  keinem  anderen  Grunde,  als  weil  es  mit  den  Affen  nicht  ganz  paaste,  «i<i 
auch  fOr  den  Trost,  dass  durch  ein  Solches  der  Fortschritt  zur  grosseren j 
Vollendung  möglich  sei,  gleich  unempfindlich. 
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Noch  kurz  zuvor  hatte  Owen,  einer  der  kenntnissreichsten  imd 
thätigsten  englischen  Zootomen  und  Paläontologen,  in  seinem  System  der 
Säugethiere  f&r  den  Menschen  eine  besondere  Unterklasse  der  Archencephala 
eingesetzt,  weil  bei  ihm  allein  das  Kleinhirn  von  den  Hinterlappen  des 
Grosshims  überdeckt  sei.  Indem  er  auch  andere  Gehimunterschiede  als 
den .  Menschen  absolut  vom  Affen  unterscheidend  auf  jener  englischen 
Naturforscher  Versammlung  1860  festhielt,  namentlich  den  sogenannten  pes 
hippocampi  minor  im  Hinterhome  des  grossen  Yertrikels^  auf  Bin  Miss- 
TBrständniss  der  Beschreibung  des'Oranghims  durch  holländische  Gelehrte, 
forderte  er  zur  genaueren  Yergleichnng  des  Hirns  und  der  anderen  Qualitäten 
des  Menschen  mit  denen  der  Affen  heraus.  Die  absoluten  Unterscheidungs- 
zeichen wurden  namentlich  von  Huxley  und  Vogt  weggebrochen.  Es 
ergab  sich  sogar,  dass  solche  spezifische  Merkmale,  welche  dem  Menschen 
allein  zukommen  sollten,  gerade  bei  ihm  am  häufigsten  fehlten.  Es  zeigte 
sich  zwar  nicht  eine  kontinuirliche  Reihe  von  niedersten  Affen  durch  höhere 
zum  Menschen,  auch  lieferten  die  fossilen  Affen  nicht  erheblich  über  das 
Niveau  der  lebenden  hinausgehende  Zwischenformen;  aber  es  stellte  sich 
heraus,  dass,  wie  einige  untergegangene  Affenformen  und  Abnormitäten 
zwischen  dem  Normalen  der  jetzt  lebenden  vermittelten,  so  auch  die  beson- 
deren Eigenschaften  des  Menschen  mehr  als  ein  Gomplex  erschienen,  welcher 
in  den  verschiedenen  Gruppen  der  Quadrumanen  Beziehungen  fand,  an  ge- 
wisse mit  Einigem,  an  andere  mit  Anderem  sich  anschliessend;  so  wie  sich 
auch  andere  Thiere  innerhalb  der  Ordnungen  zu  verhalten  pflegen.  So 
setzte  Huxley  im^  schroffsten  Go'ntrast  die  Menschen  nur  als  eine  zoolo- 
gische Familie  der  Anthropini  in  die  Ordnung  der  Primates  und  suchte 
Beispiele,  um  zu  zeigen,  wie  ebenso  die  einzelnen  Bestandtheile  der  Psyche, 
der  intellektuellen  und  moralischen  Natur  der  Menschen,  nach  welcher 
GeoffroySt.  Hilairefür  diesen  ein  besondres  Reich  aufgestellt  hatte,  sich 
bei  anderen  Thieren  wiederfänden.  Für  das  körperliche  Substrat  der 
Psyche  geben  die  Himmengen  einigen  Anhalt.  Dem  Hinduhirn  der  obigen 
Tabelle  mit  46,7  CubikzoU  reiht  sich  das  des  Gorilla  nach  White  mit  37  Cubik- 
zoU  sehr  viel  näher  an  als  jenes  dem  grossen  kaukasischen.  Solche  Maasse 
würden,  wenn  statt  absolut,  in  Relation  zum  Körpergewicht  bestimmt,  aller- 
dings keine  so^  grossen  Differenzen  für  die  Menschenrassen  und  keine  so 
gute  Stufenleiter  herab  zum  Gorilla  geben.  Aber  auch  dann  ergeben  Affen- 
hime  noch  sehr  auffällige  Maasse.  Das  Gehirn  eines  von  uns  präparirten 
dreijährigen  Ghimpanse  wog  352  Gramm,  in  Relation  zum  Körpergewicht 
1 :  18,67,  das  der  mikrozephalen  achtjährigen  Helene  Becker  nur  219  Gramm, 
jenes  zu  diesem  ziemlich  genau  im  Yerhältniss  von  5:3"^).     Dass  auch  die 


*)  Uebrigens  haben  die  Mikrozephalenschädel  and  Gehirne  keine  besondere 
AehnHchkeit  mit  Schädeln  nnd  Gehirnen  von  Affen. 
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Relation  des  Hirngewichts  gegen  das  Körpergewicht  bei  jenem  AiFen  gfin- 
stiger  ist  «Is  beim  erwachsenen  Menschen,  ist  ein  Resultat  verschiedener 
Umstände.  Einmal  haben  kleinere  Thiere  in  verwandten  Arten  relativ  grössere 
Hirne ;  zweitens  junge  Thiere  grössere  als  erwachsene,  drittens  ist  beim  Chim- 
pause  der  Abschlnss  des  Himwachsthums ,  also  die  volle  Grösse  frfiher  er- 
reicht als  beim  Menschen.  Das  Gehirn  unseres  Orang  von  zwei  und  einem 
halben  Jahr  wog  823  Gramm,  in  Relation  zum  Körpergewicht  sogar  mit  1 :  13,41, 
damit  relativ  viermal  so  schwer  als  das  des  erwachsenen  Menschen. 

Der  früher  mehr  in  Betracht  gezogne  Camp  er 'sehe  Gesichtswinkel, 
gebildet  durch  eine  Linie  von  der  Stirn  zur  Wurzel  der  Schneidezahne 
und  eine  andere  von  der  äusseren  Höröffhung  zum  vorderen  Ende  des 
Bodens  der  Nasenhöhle,  und  ein  Ausdruck  für  die  den  Gesichtssch&del 
überlagernde  Entwicklung  des  Hirnschädels,  bei  den  kaukasischen  Europäern 
80—85  0  selbst  über  90  ^  bei  den  breitgesichtigen  Mongolen  75— 80^  bei 
den  Negern  70— 75^  messend,  ergab  bei  der  Völkerschaft  der  Makoias  in 
Südafrika  64  o,  bei  den  Tikki-Tikki  oder  Akkanegern,  den  Zwergen  Schwein- 
furths  nur  60 ^  bei  den  Saimiriaifen  dagegen  nach  Geoffroy  St.  Hilaire 
65  0.  Wie  die  Hirngrösse  als  etwas  erst  mit  der  Kultur  Errungenes,  Fort- 
schreitendes erkannt  wurde,  so  erschien  auch  ein  alter  Schädel  aus  der 
Höhle  La  Naulette  durch  Mangel  der  Kinnbildung  am  Unterkiefer,  einer 
noch  aus  der  Bronzezeit  durch  drei  Wurzeln  an  den  vorderen  Backzähnen  affen- 
ähnlich. Während  die  anthropomorphen  schwanzlosen  Affen  sich  namentlich 
durch  die,  zwar  durch  den  Periplus  des  Hanno  bekannt  gewordenen  aber 
vergessenen  und  neuerdings  wieder  entdeckten  Gorillas  vermehrten,  welche  in 
Grösse  den  Menschen  fast  übertrafen,  tauchte  der  Schwanz  der  Niam-Niam- 
Neger  *)  immer  wieder  auf,  die  japanische  Insel  Jesso  lieferte  die  behaarten 
Ainos  und  Schweinfnrth  und  Miani  fanden  in  Centralafrika  jene  Zwerge 
von  im  Mittel  nur  1,46  m.  Höhe**).  Canestrini  stellte  geschickt 
die  Charaktere  zusammen,  welche  in  anomalem  und  rudimentärem  Vorkommen 
den  Menschen  mit  den  Wirbelthieren  bis  zu  sehr  niedrigen  Abtheilangen 
herunter  verbinden.  Auch  Schieiden  reihte  in  populären  Torträgen  die 
psychischen  Entwicklungen  des  Menschen  in  das  System  der  Entwicklnnfts- 
reihen  im  Sinne  Darwin 's  ein. 

Die  Zeit  der  Entwicklung  des  Menschengeschlechts  liese  sich  an  Hand 
der  gemachten  Fände  in  Perioden  eintheilen.   Buffon  hatte  schon  Menschen 


*)  Nach  H.  Hagen  sind  alle  Darstellungen  geschwänzter  Menschen  von  6  es  sn er 
bis  Buffon  Copien  der  Abbildung  des  Macacus  silenus  von  Ceylon  ans  Ritter 
Bernhardts  von  Breidenbach  Reise  nach  Palistina  1436.  In  mythisdier  Zoo- 
logie pflegen  Abbildungen  und  Beschreibungen  immer  weiter  einander  steigernd 
auseinander  her?orzugehen. 

**)  Sie  sind  auch  affenartig  durch  die  scharfen  Lippen  und  die  einwftrts 
stehenden  FOsse.    Von  Hausthieren  haben  sie  nur  das  Huhn. 
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mit  Steinwaflen  anf  unserem  Boden  unterschieden,  Goyet  1820  gezeigt,  dass 
der  Gebranch  von  Kupfer  und  Bronze  dem  des  Eisens  voraosgegan^n  sei, 
Thomsen,  in  der  Behandlung  der  Alterthttmisr  des  Nordens,  ai*beitete  das 
weiter  aus  in  Unterscheidung  einer  Steinzeit,  Bronzezeit,  Eisenzeit.  Retzius 
und  Ni  1 8  8  0  n  zeigten,  dass  die  Skandinavier  der  Steinzeit  mehr,  die  der  Bronze- 
zeit weniger  von  denen  der  Eisenzeit  verschieden  waren.  L artet  begründete 
Epochen  der  vorgeschichtlichen  Menschen  nach  den  mit  ihnen  lebenden 
Thieren:  die  älteste  mit  dem  Höhlenbären,  Ursns  spelaeus,  die  zweite  mit 
dem  Mammuth,  Elephas  primigenius,  die  dritte  mit  dem  Ren,  Tarandus 
nmgifer.  Die  Steinzeit  lässt  sich  nach  Bearbeitung  der  Steine  eintheilen 
in  eine  neolithische  mit  polirten  Steinen  und  eine  paläolithische  mit  ge- 
hauenen Steinen.  Mortillet  nennt  jene  nach  einer  sehr  bekannten  Pfahl- 
baustelle:  Epoche  Robenhausien.  Ihr  gehören  die  Pfahlbauten,  die  Dolmen, 
die  kflnstlichen  Höhlen,  die  Grabstätten  in  Höhlen,  die  Werkstätten,  die 
Kamps  an;  sie  hatte  die  jetzigen  Hausthiere  und  das  jetzige  Klima.  Die 
Andere  enthält  zunächst  die  Epoche  magdalenien,  nach  der  Grotte  Made- 
leine; diese  enthält  Reste  in  natflrlichen  Höhlen  und  freien  Lagern,  sie 
iiatte  ein  kaltes  und  trockenes  Wetter  gleich  nach  Weggehen  der  grossen 
Gletscher,  als  Hansthier  das  Ren,  jagte  Ur,  Bison  und  Mammuth,  in  ihr 
lebten  als  Raubthiere  bei  uns  Hyänen  und  sehr  grosse  Felinen;  die  Men- 
schen waren  kurzköpfig  und  hatten  auch  Knochengeräth.  Dieses  fehlt  der 
älteren  Epoche,  Solutr^en,  nach  der  Höhle  von  Solutr^  im  Departement  der 
Saone  und  Loire;  die  Feuersteinspitzen  sind  auch  hier  schon  beidseitig 
scharf  wie  Lorbeerblätter.  Die  Epoche  moustierien,  nach  der  Höhle  Moustier 
im  Departement  Dordogne,  fiel  in  die  kalte  und  nasse  Gletscherzeit;'  dee 
Menschenschlag  war  dolichozephal ,  führte  einfach  geschärfte  Feuerstein- 
spitzen und  Schabmesser,  hatte  den  Höhlenbären  und  das  Nashorn  zu  Ge- 
nossen; dahin  gehört  auch  die  Höhle  von  Engis.  Noch  tiefer  stand  die 
Industrie  in  der  ältesten  Epoche  acheul^n ,  von  der  Fundstätte  St.  Acheul 
bei  Abbevüle;  die  Menschen  hatten  nur  mandelförmige,  plumpbehauene 
Steine,  sie  erfreuten  sich  eines  gemässigten  Klimas  der  Präglazialzeit,  jagten 
das  Nilpferd  und  deh  Elephas  antiquus,  waren  vermuthlich  Neger;  dahin 
gehört  das  trou  la  Naulette  und  dahin  stellt  Mortillet  auch  den  viel- 
besprochenen Neanderthalmenschen.  Diese  Cultur- Epochen  haben  überall 
Bor  lokale  Bedeutung;  an  der  Loangoküste  bilden  sich  noch,  indem  die 
Leiber  nur  das  Fleisch  der  Austern  mitnehmen,  Austerschalenbänke;  die 
Papuas  haben  noch  Pfahlbaudörfer  und  viele  Wilde  erhalten  Metalle  nur 
dorch  zufällige  Einfuhr,  so  dass  Stein-  und  Knochengeräth  noch  heute 
sdne  Rolle  spielt;  die  Lappen  leben  noch  vom  Ren,  die  Neger  noch  vom 
Elephanten  und  die  Buschmänner  kritzeln  Figuren,  wie  es  die  Höhlenmen- 
schen Europas  thaten.  Es  erscheint  nunmehr  die  Urgeschichte,  nament- 
lich die  Urkulturgescbichte  des  Menschen   in  Europa   als   eins    der  best- 
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geordneten  Kapitel  der  Entwicklung  der  SchOpfnng  in  der  Zeit,  ohne  dftS8 
die  Wurzel  sehr  viel  deutlicher  blosgelegt  wurde,  als  man  es  mit  Hfllfe 
der  noch  lebenden  Ueberreste  niedrig  knltivirter  Stftmme  an  der  Sftdspitie 
Amerikas  und  Afrikas,  sowie  in  Australien  und  namentlich  der  von  spftteren 
Einwanderern  in^s  Innere  indisch -australischer  Inseln  und  indischer  Halb- 
inseln yerdr&ngten  Urbevölkerung*)  zu  thun  vermochte;  ja  eher  mit  dem 
Resultate,  dass  es  sich  bei  den  Fortschritten  mehr  um  neue  Einwanderer 
als  um  Umwandelungen  gehandelt  habe.  Wie  das  Ren  dem  Rinde  und  die 
Waldbftume  einander,  so  schien  der  Cannibale  dem  Culturmenschen  gewichen 
zu  sein.  R.  Wagner  meinte,  die  Darwin'sche  Hypothese,  das  Grund- 
Problem  der  Zoologie  in  sich  schliessend,  könne  nur  durch  die  Untersuchungen 
Ober  die  ältesten  Spuren  des  Menschengeschlechts  und  deren  Yerh&ltDiss 
zur  Geologie  und  Urgeschichte  Europas,  zu  der  ältesten  Fauna  und  Flora 
der  im  Freien  vorkommenden  Thiere  und  Pflanzen,  wie  der  den  Menschen 
begleitenden  Hausthiere  und  Culturgewächse  bestätigt  oder  widerlegt  werden, 
da  die  methodische  Verfolgung  des  Problems  lange  Perioden ,  wenigstens 
von  Jahrhunderten  erfordern  wflrde.  Aber  Menschenreste  sind  aus  alten 
Zeiten  äusserst  sparsam,  Hausthiere  und  Culturgewächse  haben  zugleich  die 
Frage  der  grösseren  Veränderlichkeit  und  hatten  die  Möglichkeit  mit  den 
Menschen  tlber  sonstigen  Organismen  entgegenstehende  Hindemisse  weg 
eingeführt  zu  werden,  so  dass  ihre  Ableitung  dadurch  viel  schwieriger  wird. 
So  scheinen  wilde  Thiere  erfolgreichere  Studien  zu  ermöglichen,  wie  das 
die  wundervollen  Reihen  von  Elephantenprofilen  Falconer's,  die  Ent- 
wicklung jetziger  Bären  aus  dem  Höhlenbär,  die  Verbindung  verschiedener 
lebender  Hyänen  durch  die  Höhlenhyäne,  der  Stanmibanm  des  Pferdes  und 
Anderes  beweisen. 

Wir  müssen  von  dieser  Abschweifung  zu  einigen  wichtigen,  direkten 
Momenten  fOr  den  Darwinismus  in  England  zurückkehren.  Bates  war 
1859  vom  Amazonas  heimgekommen  und  veröffentlichte  1858  seine  reizende 
Reisebeschreibung.  Er  illustrirte  theils  die  Uebergänge  zwischeii  verschie- 
denen Arten,  theils  die  Sonderung  der  Verwandten  zu  Arten  durch  Boden- 
verhältnisse,   theils  wandte  er  in  eigenthümlichef  Weise  das  Princip  der 


*)  Die  Jakun's  in  Malacca  wohnen  auf  einem  Zweigdach  in  Bäumen,  wie  deren 
ja  auch  bei  den  afrikanischen  Negern  vorkonunen,  und  haben  als  Geräthe  nichts  ils 
einige  Steine,  eine  halbe  KokoBnuss  zum  Kochgeschirr  und  ein  StQck  Bambus  als 
Wassergeftss,  wie  es  die  Nator  gar  leicht  gebrauchen  lehren  muss.  Doch  benotzen 
sie  das  Feuer  und  haben  von  den  Missionären  Geremonien  und  Gesinge  gdent 
Eine  Australnegerin  führt  in  ihrem  Sacke  einen  flachen  Stein  sum  Zerklopfen  der 
Wurzeln,  QuarzstUcke  zu  Messern  und  Lanzenspitzen,  Steine  zu  Aexten,  Hart,  Kin- 
gnruhsehnen  und  Knochen,  Opossumhaar,  StQcke  Haut  von  KAnguruh  zum  Polireo, 
Muschelschalen,  Thon  zum  Anmalen,  Baumrinde  u.  s.  w.  und  stets  den  in  trockenein 
Grase  schwehlenden  Feuerstock. 


Bfttes.  NachftSimg.    Wallace.  258 

nfttzlichen  Eige&Bchaften  an  znr  Erklärung  des  YorkommenB  sonst  schwer 
begreiflicher  Uebereinstimxnimgen  neben  übrigens  geringer  Verwandtschaft. 
Man  finde  n&mlich  in  Brasilien  hftafig  neben  grossen  Schwärmen  eines 
Schmetterlinges ,  z.  B.  von  der  Gattung  -  Ithomia,  einige  Individuen  einer 
oder  mehrerer  anderer  Arten,  manchmal  sogar  ans  anderen  Familien  und 
ünterordnnngen ,  welche,  im  Aeusseren  jenen  znm  Verwechseln  ähnlich,  im 
Bsa  wesentlich  von  ihnen  verschieden  seien,  während  sie  ihren  eigentlichen 
Verwandten  ganz  unähnlich  seien.  Man  könne  solche  nachahmende  Arten, 
als  mocking  speeies,  auf  mocked  species  beziehen.  So  gebe  es 
Ithomiaarten,  welche  sechs  bis  sieben  mockings  aus  der  Gattung  Leptalis  hätten. 
Es  drängte  sich  die  Vermuthung  auf,  dass  diese  durch  solche  Aehnlichkeiten, 
oder  wie  Bate.s  es  nannte,  mimetic  analogies,  Nachahmungen,  Vor- 
theilc  hätten,  wie  durch  die  früher  erwähnten  Aehnlichkeiten  mit  Rinde, 
Blättern  u.  s.  w.  So  schien  in  der  That  eine  Art  von  Agrias  dadurch  vor 
den  Vögeln  und  Raubinsekten  geschützt,  dass  sie  einer  Callithea  gleicht, 
welche  durch  ihren  Geruch  sehr  widerlich  ist.  Für  eine  Callithea  ange- 
sehen, wird  diese  Agrias  unbehelligt  bleiben,  sie  schmuggelt  sich  in  ihrer 
Verkleidung  durch.  Das  ist  also  eine  sehr  exakte  und  auf  Ungewöhnliches 
bezogene  Art  von  mimicry,  von  disguises  of  nature,  natürlicher 
Maske.  Die  Vermeidung  der  Gefahr  steht  übrigens  hier  immer  etwas  näher 
der  gewöhnlichen  schützenden  Wirkung  natürlicher  Masken  als  der  lange 
bekannte  Vortheil,  dessen  sich  gewisse  Fliegen  und  Käfer  durch  die  Aehn* 
lichkeit  ihrer  äussern  Erscheinung  mit  bienenartigen  Insekten  erfreuen, 
indem  sie  unbemerkt  in  deren  Nester  gelangen,  wo  sie  ihre  Brut  ablegen. 
Edward  Doubleday  hatte  übrigens  1846  in  seinem  Werke  Genera  of  diumal 
Lepidoptera  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  gewisse  Leptaliden  den  Heli- 
eoniden,  zu  welchen  die  Gattung  Ithomia  gehört,  wenn  sie  ihnen  an  Gestalt 
und  Farbe  ähnlich  sehen ,  auch  in  einer  besonderen  Eigenthümlichkeit  der 
Adern,  der  Hinterflügel  gleichen.  Es  ist  wohl  zu  beachten,  dass  daraus  viel 
eher  eine  wirkliche  Verwandtschaft  als  eine  Nachäffung  zu  erschliessen  wäre. 
Das  wichtigste  Motiv  fOr  die  Annahme  der  letzteren  fiele  damit  weg. 

R.  Wallace  veröffentlichte  1864  seinen  Aufsatz  über  die  Erschei- 
nimgen  der  Veränderung  und  geographischen  Verbreitung  der  Papilioarten 
des  malayischen  Archipels,  welchen  120  Arten  dieser  Gattung  bewohnen, 
dayon  29  auf  Bomeo,  27  auf  Java,  21  auf  Sumatra,  sechs  bis  zehn  auf 
jeder. der  kleineren  Inseln.  Dabei  kommt  einfache,  unregelmässige 
Veränderlichkeit  vor  bei  Papilio  severus;  Polymorphismus  zeigt 
P.  menmon,  indem  in  der  Descendenz  eines  Paares  ein  Theil  der  Weibchen 
^on  den  Männchen  nur  durch  die  braune  oder  aschfarbige  Färbung  bis 
zum  Weissen  mit  dunkelgelben  und  rothen  Zeichnungen  verschieden  ist, 
wobei  die  Vorderseite,  wie  beim  Manne  mit  rothen  Flecken  und  unter- 
brochenen Fleckenreihen,    bessere  Verbindung  bildet,  die  andere,  unver- 
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ändert  braun  im  Grande,  dazu  geschwänzte  Hinterfltigel  nnd  weisse  und 
ledergelbe  Streifen  aof  denselben  bat,  beide  Sorten  unvermittelt  und  wieder 
mit  gemischter  weiblicher  Nachkommenschaft,  während  die  Männchen  ftberaU 
tief  schwarz  mit  hellaschblau  bestäubt  sind  und  runde,  sporenlose  Hinter-* 
flügel  behalten.  So  gehdren  -auch  zu  P.  pammon,  ausser  den  nur  mit  einem 
rothen  Fleck  ausgezeichneten  gewöhnlichen  Weibehen,  noch  P.  polytes  und 
vielleicht  P.  romulus  *als  weitere  Weiberformen,  und  P.  ormenus  aus  Neu- 
guinea und  den  Molukken  hat  drei  von  ihm  ganz  verschiedene  Weibchen; 
bei  P.  alphenor  ist  das  Männchen  stets  sich  gleich,  das  Weibchen  ganz 
anders  und  sehr  veränderlich. 

Lokale  Einflüsse  machen  sich  dabei  in  Folgendem  geltend: 

1.  Die  indischen  Arten  von  Sumatra  und  Java  sind  stets  kleiner  ala 
die  verwandten  von  Gelebes  und  den  Molukken« 

2.  So  sind,  wenn  auch  weniger  auffällig,  auch  die  Arten  von  Neu- 
guinea und  Australien  kleiner  als  die  nächsten  Arten  und  Yarietftten  der 
Molukk^.  , 

3.  Unter  den  Molukken  ist  es  Amboina,  welches  die  grössten  Arten 
und  Individuen  hat. 

4.  Die  Arten  von  Gelebes  kommen  denen  von  Amboina  gleich  nnd 
übertreffen  sie  zuweilen. 

5.  Die  von  Gelebes  haben  verlängerte  und  schärfer  gekrflnmite  Yorder- 
flflgel  und  Flugbeschleunigung ;  13  Papille  von  dort  theilen  das  mit  10  Pieiis 
und  5 — 6  Nymphalis.  Diese  Eigenthttmlichkeit  fehlt  don  P.  polsrphontes^ 
welche  vielleicht  einen  andern  Schutz  habe. 

6.  Geschwänzte  Arten  Indiens  und  der  westlichen  Inseln  verlieren 
östlich  die  Schwänze.  Sowie  Wallace  Memnon  auffasst,  wäre  es  zutreffender 
zu  sagen,  die  ungeschwänzten  bekommen  westlich  Schwänze. 

Vierzehn  Papilioniden  Indiens  und  des  malayischen  Archipels  imi- 
tiren  die  wenig  gesuchten  gemeinen  Danaiden;  solche  genaue  Nachahmung 
findet  sich  fast  nur  bei  Zuaammenwohnenden  und  ist  zuweilen  so  gron^ 
dass  sie  die  Sammler  täuschte.  Der  Reichthum  des  Archipels,  gegen  120 
Arten  Sfldamerikas,  65  des  tropischen  Asiens  nnd  40  Afrikas  (sowie  8 — 5 
Europas)  ist'  der  Trennung  in  Eilande  zuzuschreiben.  Man  kann  die 
Arten  in  zwanzig  Gruppen  theilen,  von  denen  sieben  auf  die  indo-malayiache^ 
drei  auf  die  anstral-malayische  Abtheilung  beschränkt  sind.  Die  Ynlkan* 
kette  lässt  Java  und  Sumatra  als  erst  kürzlich  getrennt  erscheinen;  diese 
grossen  Inseln  sind  durch  die  zwischenliegenden  Inselchen  der  Snndn* 
gruppe  fast  verbunden  und  doch  mehr  verschieden  als  das  durch  ans* 
gedehnte  See  von  ihnen  getrennte  und  nicht  vulkanische  Bomeo.  Je  zwanzig 
Arten  von  Bomeo  kommen  auf  Sumatra  und  Java  vor,  diese  erscheineir 
hauptsächlich,  Sumatra  fast  ganz,  von  Bomeo  bevölkert  und  durch  es  ver* 
bunden  gewesen.  Bomeo  und  Java  haben  zwei  Arten,  Sumatra  nicht  eine  fllr 


Walloce;  die  maUjucben  F^tiliouiden. 
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sich,  aber  Gelebes  siebnlm;  es  erscheint  wie  eine  znsainmengeschinolzene 
Grappe  von  iDseln.  Diese  Insel  stellte  einen  der  ftltesten  Theile  dee 
Arebipels  vor,   älter  &U  die  Ocuppen   zwischen   ihm  nnd  Austrfilien  oder 

Flg.  S3. 

e  » 


'«NklKliMiaiDrplünDiii,   PolTUorphiroii*  itt  Wtibar  nn  Papilio  Htmuim  Lfud  and  uftbUoh*  uint- 
iMki   lulocta  »H  PvUia    am.    IH»  Abbildaii«  lind  t%9*  In  im  HUfta  dn  uMrUclini  OtOm* 

ucb  £ui>pUt«d  d*a  Heidilbonei'  HnwiiBt  gamuht. 
■-  Du  tchviTM  KioBCh«,  dn  P.  Frot«nor  Eipn'i.  Ib  dei  Zenttilielle  det  Vorderfltfal  lind  dia  ttnt 
tuUu  BWck%  mloha  bal  dSB  Wdkmi  ■nlHIlig  abid,  imBCThln  msf  dam  •cbiiiRan  Ornode  n  aikaniMB. 
lif  VottelAgalii  ui  Histartttgalii  ilnd  dia  um  Buda  InbndaB  Adam  Ten  Stnifan  lu  nnbiMllaB 
ttuirftnaB  SeMppcban  b«(leltet,  «u  Im  Hsluchnilt  mi  dansh  eina  Abactavlchanf  daa  Ton*!  wiader- 
n>taa  andm  kus.  ti.  Bb  bnnnaa  Waib  mit  ainam  gnaaan  and  aiism  gim  Uaintn  Tattan  FlMk  u 
^Woiial  dAT  Vordrrlflg*!;  nt  dau  HiBtavAltgaln  amd  dia  Bandid w  »banMLi  TOn  blnofrauD  9cbtfpcli«D 
WhiM  nad  dw  knanwinkal  ilabt  aln  wan^  In'i  Ock>i«al)*;  diaaa  Fuba  hat  andi  dia  BintariaibapitH. 
la  Uahrifu  ii*eU  dl«  Scb*(UniB(  daa  dnnklan  nnd  hallan  bnutn  Stand  ani .  latilaraa  fut  bia  nn 
[■mkiicUii«.  c.  £iB  (Mcbwbutra  Waib,  dn  Papllio  Achntjadca  Eipac.  Duwlba  irt,  ult  14  am.  Fltfal- 
■)*umii(,  ptaair  ■!■  dia  Torl|«B.  Dia  VotdarflAiicl  nntanchaidn  alch  TC>n  b  dgreb  dli  Abblalcbnng  dta 
iMkn  Flaekaw  hat  in  Walmi.  Dia  mnl«lt(al  find  dai  KawHMqmlitU  Ton  bUngrllBan  Scbippan  (iw 
•MbellUftif  Bid  bwlun  In  dar  OagscHtanBg  waban  Faldai  gvgea  acbwanbTmanHi  Onnd  aJn  gus 
■nea  Elisnt.  Illiaaa  and  dar  Sporn  badlnfan  TOntflicb  die,  Ton  Wallaea  ili  nlmierr  gantimBaDa, 
pimat  AahaUiUait  mit:  d.  Fapflio  C«n  Fabridu.  d<r  in  den  bnnorn  TordnMgaln  im>  TDrig^n  niebt 
•iahibtr  iat  all  dam  utar  b.  Dia  Falder  liad  tbiigasa  b«i  d  craleUIicli  pu  andaia;  imi  Gckm  dar 
Hu4Rllfri  M^  iBBtB  nm  Bjim  alnd  acbuf  galb.  dar  Scbnitt  d^r  TOftl  iat  |ui 
Spannong  miaal  au  12,4  cm. 
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Indien,'  and   hat   einen  Theil    der  organischen  Welt  eines  alten  Landes 
bewahrt.  Es  gebe,  sagt  Wallace,  so  viele  Zeichen  allmählicher  Umwandelong 
und  der  Abhängigkeit  von  physikalischen  and  organischen  Umändeningen, 
dass   man  ebensowohl   annehmen   könnte,   es   seien   nie  Ablagerangen  in 
firüheren  Meeren  gebildet  worden  oder  die  fossilen  Mascheln  seien   nicht 
Denksteine  einer  früheren  Welt,  %ls  alle  Arten  seien  so  geschaffen,  wie  sie 
jetzt  bestehen.  Die  Anwendung  der  Statistik  auf  die  Arten  ist  seitdem  viel- 
fach gemacht,  aber  nie  so  energisch  and  so  nützlich.    Wallace  hatte,  wie 
es  scheint,   den  besten  Schlüssel  für   die  Thiergeographie  mit  Celebes  und 
der  Strasse  von  Makassar  getroffen.   1867  folgte  eine  Arbeit  on  mimicrj 
and    other    protective    resemblances    among    animals    und 
1868  die  ganze  Beschreibung  der  Reise,  in  welche  die  obigen  Mittheilongen 
wieder  verflochten  sind,  zum  Theil  erweitert.  Davon  ist  noch  hervorzuheben 
die  mimetic  analogie,   welche  für  die  geschwänzte  Form  des  Weibes  von 
Fapilio  memnon  gefunden  wird  mitP.  coon*),  und  ähnlich  für  das  Weib  des 
nahe  stehenden  P.  androgeus  mitP.Doubledayi,  welcher  den  P.  coon  in  Vor- 
derindien  ersetzt,  sowie  zweier  Weibchen  des  gleichfalls  nahe  stehenden  P. 
theseus  mit  P.  antiphus  und  P.  Doubledayi.    Wallace  verglich  diese  Dimor- 
phismen unter  den  Weibchen  undTrimorphismen  innerhalb  der  Art  dem  Falle, 
dass   ein   Engländer  Frauen   verschiedener   Farbe   habe  und  seine   Sdhne 
eämmtlich    dem  Yater,    die  Töchter  jeder  Frau    aber    den   verschiedenen 
Müttern  ähnlich  sähen. 

Bei  dem  hohen  Interesse  der  mitgetheilten  Thatsachen  scheint  mr  die 
Deutung  von  Wallace  nicht  geboten  und  eher  unrichtig.  Genauer  betrachtet 
handelt  es  sich,  wenn  Bastardirungen  ganz  auszuschliessen  sind,  wie  wir  annehmen, 
um  eine  Combination  von  zwei  Ausführungen  des  Dimorphismus,  des  in  der  Bil- 
dung von  Schwänzen  oder  Sporen  und  des  in  der  Färbung,  welche  beide  einzeln 
bei  den  Papilioarten  häufiger  sind  und  als  Geschlechtsdimorphismas  oder  in 
gewöhnlicher  Varietät  auftreten  können.  Es  erscheint  vorschnell,  das  ohne  be- 
stimmte Beweise  als  mimetic  analogies  zu  verstehen.  Da  es  sich  hier  ana  Arten 
einer  Gattung  handelt,  ist  noch  mehr  Veranlassung  vorhanden  als  in  den  Beispielen 
von  Bates  diese  Aehnlichkeit  eher  zu  verstehen  als  Beweis  alter  Verwandt- 
schaft; so  dass  die  Weibchen  oder  eine  Form  derselben  nicht  mit  später 
angepasster  Eigenschaft  mimicry  trieben,  sondern  Träger  ererbter  Eigen- 
schaften ,  die  Männchen  und  die  etwaigen  anderen  Formen  *  der  Weibchen 
aber  von  der  frühem  Form  abgewichen  seien.  Ist  es  ja  ohnehin  gewöhnlich« 
dass  die  Männchen  aus  dem  Bilde  der  Verwandtschaft  am  Meisten  beraui- 
treten,  und  für  den  Nutzen,  welchen  mimicry  hier  bieten  sollte,  ist  nicht  eine 
Ahnung. 

Ein  sehr  vorzüglicher  Schmetterlingskenner  Stau  ding  er  hat  ftkr  die 
Varietätenbildung  1878  folgende  Kategorieen  aufgestellt: 

*)  Siehe  Fig.  83  auf  der  vorigen  Seite. 
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1.  Zufällige  Aberrationen  bei  Arctia  caja  Lin. ,  Gidaria  trnn- 
cata  Hfn. 

2.  Lokalvarietäten:  Zygaena  occitanica  Yill.  in  Frankreich 
wird  bei  Granada  Z.  albicans  Stand.,  in  Katalonien  zur  donklen  Z.  iberica 
Stand.;  Zygaena  rbadamanthas  Esp.  in  Sfldfrankreich  verwandelt  in  Kata* 
lonien  das  Roth  der  Hinterflügel  in  Schwarz  und  wird  so  Z.  Kiesenwetteri 
Herr.  Seh.;  Z.  ephialtes  L.  gab  vom  selben  Weibchen  in  Steiermark  fünf 
bis  sechs  der  beschriebenen  Formen ,  während  in  Griechenland  und  Nord- 
icQtschland  sich  die  Extreme  befestigt  haben.  Vanessa  orticae  Lin.  wird 
in  Korsika  und  Sardinien  Y.  ichnnsa  Bon.,  im  hohen  Norden  Y.  polaris  Stand. 

3.  Yikariirende,  das  heisst  unvermittelte  Yarietäten,  so  Yanessa 
Milberti  God.  in  Nordamerika. 

4.  Zeit  Varietäten:  Arashnia  levana  L.  Frühlingsgeneration,  A.  prorsa, 
Njmmervariation ;  Anthocharis  belemia  Esp.  giebt  im  selben  Sommer  A. 
:hnce  Hftbn.,  überwinternd  wieder  belemia.  Auch  amerikanischer  Formen 
liaben  wir  beim  Polymorphismus  gedacht. 

5.  Futtervarietäten:  Ellopia  prosapiaria  L.  ist  rothbraun  auf 
ier  Kiefer,  wird  die  grüne  E.  prasinaria  Hübn.  auf  der  Fichte;  Cidaria 
jt)eliscata  Hübner  wird  bei  gleichem  Futterwechsel  ebenso  aus  Rothbraun 
ins  Grüne  verändert  als  C.  variata  SchäflF. 

6.  Hybriden:  Smerinthus  hybridus  Westm.  Bastard  aus  S.  ocellata 
L.  tf  nnd  S,  populi  L.  $*);  wenn  S.  populi  als  r{  fungire,  gleiche  das 
^mgc  ganz  ihm. 

7.  Sexuelle  Yarietät  in  Dimorphismus,  z.  B.  bei  Epicalia  nyc- 
timus  Westm.  aus  Südamerika.  Sehr  auffällig  ist  auch  der  geschlechtliche 
LHmorphismns  des  Papilio  pammon,  dessen  Weib,  bis  West  ermann  die 
Zugehörigkeit  entdeckte,  als  Papilio  polytes  ging;  dann  interessant  der  in 
ier  Gruppe  des  Papilio  tullus  aus  dem  heissen  Amerika  und  der  bei  den 
<hTuthoptera  des  Gebietes  der  Molukken  und  Australiens.  Der  Polymorphis- 
U.I1S  der  Weibchen,  dessen  wir  bei  Wallace  erwähnten,  namentlich  die  fünferlei 
Weibchen  von  Papilio  memnon,  reihen  sich  an. 

8.  Dimorphismus  der  Larven  an  Raupen  und  Puppen.  Für 
t-oe  erwähnten  wir  oben  Acherontia  atropos  und  Metopsilus  elpenor. 

Die  Wirkungen  äusserer  Umstände  sind  in  den  Futtervarietäten  sicher 
^»?wiesen,  in  den  zufälligen,  den  Lokal-  und  Zeitvarietäten  und  den  vikariirenden 
i«?hr  wahrscheinlich.  Stäudinger  glaubt,  dass  der  Weise,  wie  Darwin  mimicry 
W  Schmetterlingen  verstehe,  die  Seltenheit  der  mimetischen  Arten  gegenüber 
•i^n  normal  gebliebenen  entspreche. 

Dass  die  Motive  für  den  Dimorphismus  auch  der  Zeitvarietäten  nicht 
r'hwer  aufzufinden  seien,  ist  von  vornherein  anzunehmen.  G.  Dorfmeister 
hat  1863  durch  Temperaturregelung  zur  Zeit  der  Yerpuppung  oder  an  frisch 

*)  Unsere  Sammlung  hat  diesen  Bastard. 
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Verpuppten   die  Zwischenstufen  zwischen  den  dimorphen  Formen   der  viel- 
besprochenen gelben  Arashnia  levana,  welche  aus  überwinterten  Pappen,  und 
der  schwarzen  A.  prorsa,  welche  nach  einer  Puppenrahe  von  nur  wenig  Tagen 
im  Sommer  entsteht,   zu  Stande  gebracht.    Solche  Zwischenstufen  kommeo 
als  A.   porima  selten  in    der  Natur  vor;   sie  sind  Producte  langsamerer 
Sommerentwicklung;  niedrigere  Temperatur  macht  die  Farben  weniger  leib- 
haft.   Es  ist  mir  aus  meiner  Kindheit  erinnerlich,  dass  ein  Schmetterlings- 
h'ändler  Haas  in   Darmstadt  Hipparchien  oder  ähnliche  braune  Tagfalter, 
indem  er  die  Puppen  in  den  Eiskeller  setzte,   grau,   indem  er  sie  in  di^ 
grelle  Sonne  brachte,  schwarzbraun  machte,  wobei  jedoch  die  meisten  Pappen 
zu  Grunde  gingen.     Es  wird  durch  Versuche  zu  bestimmen  sein,   wie  weit 
Licht  und  Wärme  direkt  oder  durch  die  raschere  Entwicklung  indirekt  da^ 
zu  erzeugen  im  Stande  sind,  dessen  letzte  Effekte  uns  z.  B.  in  den  gesättigtei 
Farben  wie  alpiner  Blumen,   so  auch  der  Schmetterlinge  der  Hochgebirg» 
begegnen  und  es  kann  geschehen,  <}ass  wir  finden,  aus  welchem  Grande  sich 
solches  z.  B.   in  den  Polyommatus    zum  Geschlechtsdimorphismus    regelt 
Solche  Versuche  werden  auch  am  ersten  in  Stand  setzen,  Vererbung  eiiiei- 
seits   und  Variation   andererseits   abzuwägen   und   die  Bedeutung    direkter 
Einflüsse  fttr  Veränderung  gegenüber  dem  indirekten  der  Auswahl  ans   Ver- 
ändertem besser  zu  bestimmen.    Andere  meinen  freilich,  die  alpinen  Blnmep 
seien  in   der  Wechselwirkung  mit  den  befruchtenden  Insekten  zu  lebhafter. 
Farben  gekommen.     Dies  scheint  eine  Stelle  zu  sein,   wo  auch  das  Licut, 
dessen  direkte  NVirkung  sonst  bei  den  Thieren  mehr  zurücktritt,  neben  dtr 
Wärme  in  dem  Effekte  auf  Thiere  geprüft  werden  kann.     Dorfmeiste: 
hat  die  Puppe  von  Vanessa  Antiopa  ohne  Erfolg  in  Eis  gesetzt.    VarietättM. 
durch  Futterpflanzen  verkümmern  nach  ihm  meist.  Bastardirung  von  Zygih^Da 
filipeudulae  •/   mit  ephialtes  Q  gab  ihm  nur  der  Mutter  gleiche  Nachkommen 
Während  der  Korrektur  dieser  Bogen  hat  Weismann  in  seinen  Studiei. 
über  den  Saisondimorphismus  der  Schmetterlinge  mitgetheilt,  dass  die  Som- 
merform  V.  prorsa  durch  Wärmeherabsetzung  im  Puppenstande  nicht  allein 
in  porima,  sondern  auch  fast  in  levana  verwandelt  werden  könne,  aber  nur 
für  einen  Theil   der  Individuen,   und  dass  fast  nur  ausnahms^-eise  e^ 
gelinge,    aus  Puppen,    welche   levana  zu  geben  hätten,    durch  Erwftrmnni: 
porima  oder  gar  prossa  zu  ziehen;  dass  dagegen  Pieris  napi   unter  K&lte- 
einwirkung  stets  die  an  der  Flügelspitze  weniger  breit  schwarze  Winter - 
form  statt  der  Sommer  form  ergebe,    aber  in  keinem  Falle  die  Hochalpen- 
form   Pieris   Bryoniae    durch  Wärme    zu  napi   gewandelt    werden    könne. 
Genauer  betrachtet  liefert  übrigens  jene  Vanessa  nach  der^Wintergeneratio:i 
zwei  Sommergenerationen  und  die  vierte  wird,  seltene  Fälle  beeilten  Aq>'- 
schlüpfens  abgerechnet,  wieder  Wintergeneration.     Diese  Vanessa   ist   stat: 
„monogoneuont"  nicht  nur  „digoneuont",  sondern  „polygoneuont**.    Bei  die- 
sen Verschiedenheiten  können  Kälte    und  Wärme   nicht  als  einfache    n  n  - 
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itteibare  Ursachen  des  Saisondimorphismos,  sondern  nur  als  mittel- 
re  erscheinen.  Die  Yermittelung  denkt  sich  Weismann  dnrch  die  £is- 
t,  während  welcher  alle  Tagschmetterlinge  allein  Winterpuppen  bildeten, 
BoioDeaont  mit  dem  Frühjahrskleide,  also  z.  B.  als  levana,  auftraten, 
i  welchem  Zustande  aus  sie  mit  Verlängerung  des  Sommers  Sommer- 
mtionen  mit  Sommerkleidern  allmählich  ausbildeten,  ohne  diese  jedoch 
dahin  so  befestigt  zu  haben,  dass  sie  nicht  unter  Umständen,  also  in 
s  Versuchen,  rückfällig  würden ,  während  auch  heute  jene  Aendemng 
tzlich  hervorzurufen  noch  unmöglich  ist.  Pieris  napi  habe  dann  die 
ffiierform  in  noch  späteren  Zeiten  entwickelt  als  Vanessa  levana  und  sei 
^Ih  auch  sicherer  zum  Rückfall  in  die  Eiszeitform  zu  bringen.  Weitere 
fiiele  scheinen  zu  beweisen,  dass  einfache  klimatische  Verschiedenheiten 
leinzostimmen  vermögen  mit  dei\jenigen  im  Saisondimorphismus  einer 
aeren  Gegend,  hervortretend  zwischen  zwei  Generationen,  welche  in 
i^sigteren  vielleicht  ganz  identisch  sind  und  in  kälteren  der  Monogo- 
ntie  Platz  machen.  Da  die  zwei  Generationen,  wenn  identisch,  z.  B. 
Püivommatus  phlaeas  Linne  mit  der  einfachen  übereinstimmen ,  erscheint 
besondere  der  wärmeren  Gegend,  hier  Italiens,  als  die  abgewichene. 
höhere  Temperatur  veranlasst  also  die  Farbenänderung;  dieses  mit 
kangsandemug ,  wie  ich  das  im  vorigen  Jahre  bei  Gelegenheit  meiner 
trsuchangen  über  den  Ursprung  einiger  europäischer  Schmetterlinge 
Urt  hatte,  und  ganz  im  Zusammenhange  mit  den  konstitutionellen  Eigen- 
sten, also  z.  B.  dem  Geschlechtsdimorphismus.  Der  Saisondimorphis- 
^heint  nur  zu  entstehen,  wenn  die  Puppen  altemirender  Jahresgene- 
ten  sehr  verschiedenen  Temperaturen  in  regelmässigem  Wechsel  und 
l>  lange  Zeiträume  ausgesetzt  werden,  fast  nur  bei  Pnppenwinterung. 
Im  Jahre  1863  versuchte  Fritz  Müller  in  Desterro  in  einer  geist- 
ben  Schrift  „Für  Darwin",  vorzüglich  für  die  Krebse,  in  einem  gemein- 
litlichen  Stammbaum  die  Klüfte  zu  überbrücken,  durch  welche  man 
t  Klasse  bestimmter  getheilt  erachtet  hatte,  als  sie  es  ist.  Er 
suchte  dabei  eigenthümlich  zerstreut  vorkommende  Eigenschaften, 
üi^  überwiegend  einseitige  Handentwicklung,  den  Eintritt  des  Athem- 
*rs  zu  den  Kiemen  von  hinterwärts,  die  Nauplius  ähnlichen  Larven- 
Jt.  darauf,  ob  sie  Erbtheil  oder  gleichmässige  Errungenschaft  seien. 
Ausbildung  nützlicher  Eigenschaften  erschien  ihm  das  Beispiel  von 
r<reQas5eln,  Tanais  dubius,  besonders  beachtenswerth,  aus  einer  Gattung, 
'  <i*.'  ohnehin  durch  ihre  Beziehungen  zu  Amphipoden  wie  Isopoden  merk- 
iu'  ist.  Es  seien  hier  zweierlei  Formen  für  Ausbildung  nützlicher  Be- 
'^rheiten  für  die  Männchen  gegeben,  indem  die  einen  durch  stärkere 
^Kheeren,  die  anderen  dnrch  bedeutendere  Riechorgane  für  das  Begattungs- 
'Jifi  bevorzugt  seien.   Für  das  Prinzip  dürfte  es  dabei  kaum  einen  grossen 

t^rhied  machen,  ob  es  sich  wirklich  hier  um  Thiere  einer  Art  handelt, 

17* 
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oder  ob  nnr  die  Weibchen  änsserlich  onimterscheidbar  waren,  welchem 
den  beiderlei  Männchen  sich  hielten. 

Fritz  Müller  erklärte  die  einfache  Anwendung  der  Stafen  derEui 
wicklnngsgeschichte  auf  das  natürliche  System  für  thöricht;  die  in  de 
Entwicklungsgeschichte  enthaltenen  geschichtliche nürkui 
den  würden  dadurch  verwischt,  dass  jene  einen  imme 
graderen  Weg  einschlage,  und  gefälscht  durch  die  Yeräo 
derung  auch  der  Larven  im  Kampfe  um's  Dasein.  Müllf 
indem  er  ersichtlich  die  Theorie  förderte,  hat  sehr  viel  dazu  beigetragf 
den  Darwinismus  in  weiteren  Kreisen  annehmbar  erscheinen  zu  lassen. 

1863'*')  habe  ich  in  einigen  Aufsätzen  über  die  .geographische  Ve 
breitung  der  Thiere  der  aller  Naturforschung  einen  frischen  Impuls 
bestimmter  Richtung  aufnöthigenden  Theorie  Darwin's  in  dem  Sim 
Anwendung  gegeben,  aus  dem  Charakter  der  Thierwelt  RflckschlQsse  > 
thnn  auf  den  Gang  der  Veränderungen  in  der  Gestaltung  der  Festlände 
das  besonders  erläuternd  an  dem  Beispiele  der  australischen  Thieriti 
Ich  habe  jedoch  damals  bemerken  zu  sollen  geglaubt:  Darwin  habe  zv, 
der  Hervorhebung  des  Unterschiedes  halber  wohlgethan,  sein  Prinzip  i 
natürlichen  Auswahl  sehr  bestimmt  dem  des  Lamarck  von  den  Ve» 
derungen  unter  der  Einwirkung  äusserer  Einflüsse  entgegenzustellen:  » 
Prinzip  sei  wesentlich  neu,  wahr  und  gewinnbringend ;  es  sei  aber  doch  i 
Allgemeinen  kaum  zu  bezweifeln  und  an  vielen  Punkten  geradezu  beviea« 
dass  wirklich  äussere  Einflüsse  Ursache  von  Yerändeningen  werden  oi 
prinzipiell  müssten  wir  wohl  soweit  gehen,  in  der  Verschiedenheit  d 
äusseren  Einflüsse  allein  die  Ursachen  der  Veränderlic 
keit,  also  nicht  blos  die  der  Veränderung  zu  suchen.  Auch  habe  t 
betont,  wie  der  Schwerpunkt  der  Frage,  ob  aus  den  Variationen  die  Snnune  J 
Eigenschaften  zurückkehre  zum  alten  Bilde  und  der  Artbegriff  gewissermas 
über  den  zeitlichen  und  örtlichen  Veränderungen  schwebe,  oder  ob  derselln 
allmählicher  Wandlung  nur  vorübergehende  Bedeutung  besitze ,  einen  direkt 
Beweis  nur  durch  das  Experiment  finden  könne,  für  die  indirekten  «t 
von  der  Beobachtung  der  durch  Häufung  der  örtlichen  und  zeitlichen  Ei 
Wirkung  gesteigerten  Effekte  in  thiergeographischen  und  paläontologis^^b« 
Untersuchungen  am  ersten  etwas  zu  erwarten  sei. 

Kölliker  hat  sich  1864  bemüht,  das  Prinzip  der  nützlichen  Varia:: 
und  der  natürlichen  Züchtung  wieder  auszuschalten,  weil  er  darin  «ii 
teleologische  Auffassung  fand.  Diese  aber  liegt  durchaus  nicht  nothvfi.tl 
vor,  denn  Nutzen  ist  ein  Effekt  und  braucht  nicht  bezweckt  zu  sein.  ^V* : 


*)  Durch  die  nothwendige  Karte  hat  sich  der  Abdruck  jener  Arbeiten  im  ^'* 
logischen  Garten  Bd.  V.  und  VI.  bis  1864  und  1865  verschleppt  Der  erste  Ans* 
war  Tor  der  Veröffentlichung  des  von  Wallace  Über  die  PapiÜoniden  des  Indo-V 
layischen  Gebietes  geschrieben. 
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oder  auffälligere  Konsequenzen  nicht  immer  eintreten ;  andere  Male  fehlt  uns 
jedes  weitere  Yerständniss ,  auch  ist  unser  Massstab  ott  ganz  ungenügend. 
Wir  selbst  haben,  übrigens  in  der  Hauptsache  Nathusius  beitretend  und 
das  dringende  Bedttrfniss  der  von  ihm  gegebenen  Reform  anerkennend,  in 
logischer  Konsequenz  erhebliche  Zweifel,  ob  ein  Thier  eine  an  ihm  zum 
ersten  Male  aufgetauchte  oder  in  der  Reihe  der  Ahnen  nur  in  langen 
Intervallen,  jedenfalls  nicht  regelmässig,  besonders  bei  den  nächsten  Ver- 
fahren nicht  oder  weniger  gegeben  gewesene  Eigenschaft  ebenso  stark  ver- 
erben werde,  als  eine  durch  einen  langen  Stammbaum  in  voller  Höhe  ver- 
sicherte. Settegast  trat  schon  1859  Nathusius  bei  und  ging  in  An- 
erkennung des  Darwinismus  über  ihn  hinaus. 

Für  die  Ausbildung  persönlicher  Eigenschaften  nach  den  Umständen 
gab  Nathusius  1864  ein  Beispiel  in  seinen  klassischen  „Vorstudien  für 
Geschichte  und  Zucht  der  Hausthiere,  zunächst  am  Schweineschädel".  Die 
Form  erschien  ihm  nur  in  der  Anlage  erblich,  die  Ausführung  Produkt 
der  Ernährung  und  sonstiger  Lebensweise.  Später  hat  Nathusius  dahin 
unterscheiden  zu  können  geglaubt,  dass  sich  natürliche,  morphologische 
Eigenschaften  im  Ganzen  sicher,  physiologisch  bedingte  nur  in  der  Anlage, 
zufällige  gar  nicht  oder  selten,  Missbildungen  selten,  erbliche  Krankheiten 
sehr  vererben.  Die  hier  gemachten  Kategorien  haben  allerdings  keine  volle 
Schärfe;  es  ist  mcht  möglich,  Morphologisches  vom  Physiologischen  im 
Gesunden,  Missbildnngen  von  Krankheiten  ganz  und  gar  zu  trennen  und 
dabei  die  Vererbungsf&higkeit  gesondert  zu  bestimmen*  Auch  hier  heisst 
es  ,,Xatura  non  facit  saltum**.  Eine  „erbliche  Krankheit"  heisst  allerdings 
^leshalb  so ,  weil  sie  sich  sehr  gewöhnlich  vererbt.  Eine  Untersuchung 
uiiisste  sich  also  darum  drehen,  welcher  Art  im  üebrigen  sind  Missbildungen 
oder  Krankheiten,  welche  sich  vererben,  mit  welchem  Grad  der  Wahrschein- 
lichkeit vererben  sie  im  Ganzen  oder  Einzelnen,  welche  Beziehungen  lassen 
>ich  zwischen  den  sonstigen  Eigenschaften  und  dem  Grade  der  Erblichkeit 
nmlen,  und  welche  Aufklärung  kann  daraus  für  Vererbung  überhaupt  ge- 
wonnen werden.  Eine  Missbildung  kann  Rasseneigenthümlichkeit  sein,  so 
ler  Albinismus,  welcher  bei  Menschen,  Kaninchen,  Frettchen,  Mäusen,  Ratten 
f-'ine  der  am  sichersten  vererbienden Eigenschaften  bildet*).  Diejenigen Miss- 
'üdungen,  welche  deutlich  auf  Verbindung  mehrerer  Embryonen  beruhen, 
»aben  selten  auf  Vererbung  untersucht  werden  können ;  bei  den  siamesischen 
Zwillingen  hat  sich  der  Zustand  zunächst  nicht  vererbt.  Manche  Miss- 
Mldungen  gehen  hervor  aus  grobstörenden  Einzelerlebnissen  im  Embryonal - 
'Stande,  ihre  Vererbungsfrage  wird  mit  der  für  im  freien  Leben  errungene 
Eigenschaften  zusammenfallen  **). 

*)Lydtin  berichtet,  dass  in  Mezöhegyes  der  arabische  Halbblutbeschäler, 
Schagir  X.,  obwohl  bedeckt  mit  melanotischen  Geschwülsten  unter  der  Haut,  weil 
^  sie  nicht  vererbt,  anstandslos  zur  Zucht  benutzt  wird. 

**)  Nach  Draper  Makinder  vererbte  sich  ein  Mängel  an  Fingerphalangen  durch 
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Obwohl  Nathusias  der  Darwin'schen  Lehre  eine  tietere  Bedentnog 
abstreitet,  weil  die  Formabänderangen ,  soweit  die  Beobachtungen  rühren, 
sich  innerhalb  bestimmter  Gränzen  bewegen,  so  ist  er  doch  vielleicht  innerlich 
mehr  der  Transmntationslehre  verwandt  und  hat  ihr  mehr  genützt,  als  ftber- 
hastige  Anhänger,  welche,  weil  sie  durch  ihre  Erfahrungen  ihrer  Phantasit 
Schranken  anzulegen  nicht  vermögen,  unverzagt  in  jede  Bahn  eintreten. 
Für  die  zootechnische  Rassen  Verbesserung  können  wir  nach  den  von  Nathusiu^ 
gegebenen  Fingerzeigen  mit  Sicherheit  bestinimte  wissenschaftliche  Gnmd- 
lagen  zu  gewinnen  hoffen.  Nichts  würde  mehr  im  Stande  sein  wissenschaft- 
licher biologischer  Forschung  Anerkennung  in  den  praktischen  Disziplinen  za 
verschaffen,  als  Ausbau  in  dieser  Richtung. 

In  einer  ähnlichen  Weise  wie  H.  v.  Nathusius  gab  Bütimejer 
von  1860  an  ein  Beispiel,  wie  auf  dem  neuen  Boden  durch  gründliche 
Spezialarbeiten  zu  nützen  sei.  Nachdem  ihm  die  Schweizer  Pfahlbanten 
Gelegenheit  gegeben  hatten,  das  Bestehen  zahlreicher,  jetzt  aus  Mitteleuropa 
verschwundener  grosser  Säuger  in  jener  Periode,  die  Veränderungen  unserer 
Haussäugethiere  seit  der  Steinzeit,  sowie  die  Erhaltung  von  Resten  der 
ältesten  Hausthiere  jener  Zeit,  der  Torfkuh  im  Braun vieh,  des  Torfschaf» 
und  Torfschweins  in  Graubünden  neben  romanischer  Sprache  und  kurz- 
köpfigem  Menschenschlage  nachzuweisen,  die  Pfahlbauperiode  aber  doKh 
die  Befände  der  vom  Mammnth  und  Nashorn  sich  nährenden  Menschen 
von  Aurignac  als  eine  verhältnissmässig  neue  zu  erkennen  und  die  Ter- 
muthung  auszusprechen,  ältere  Menschenreste  seien  unter  dem  Schutte  der 
alten  Gletscher  za  suchen  *) ,  verfolgte  er  die  Familien ,  in  welchen  unsere 
Hausthiere  stehen,  zum  Theil  auf  ihre  Entwickelung.  Man  wusste  schon 
länger,  dass  ein  engeres  Band  für  Säugethiere,  welche  erwachsen  weniger  ähn- 
lich sind,  durch  die  Jugendformen  gewonnen  werden  kann,  wie  man  auch  in 
anderen  Thiergruppen  einen  der  ausgezeichnetsten  Gesichtspunkte  darin  hat, 
dass  embryonale  Charaktere  oder  Larvencharaktere  oder  Jugendcharaktere, 
welche  verschiedenen  Gruppen  gemeinsam  sind,  in  einigen  überwunden  wer- 
den, in  andern  nicht,  oder  solche,  welche  bei  einigen  Jugendcharakten- 
sind,  bei  anderen  erst  den  Erwachsenen  angehören. 

So  haben  Löwen  und  Puma's  nur  jung,,  erstere  selten  über  das  dritt« 
Jahr  hinaus  Flecken,  Leoparden  haben  sie  jung  und  behalten  sie  immer, 
(leparde  und  Jaguare  haben  sie  jung  nicht,  erhalten  sie  aber  später 
Einige  Hirsche  kommen  nie  über  den  Spiess,  die  Gabel  oder  die  drei 
Enden  jedes  Geweihes  der  einjährigen,  zweijährigen,  dreijährigen  Edelhirsch" 
hinaus;   Axis  und  Damhirsch  und  das  Weibchen  des  Sikahirsches    behalten 

drei,  nach  Wallis  Fingermehrzahl  durch  sechs  Generationen.  Ich  selbst  kenne  eiof  n 
FaU  von  Vererbung  eines  abnorm  kleinen  Fingers  durch  mindestens  drei  Genen* 
tionen  und  ohne  Beschränkung  auf  ein  Geschlecht 

*)  Tiddeman  fand  in  der  Victoria-Höhle  bei  Settle  (Settle-Cave)  in  Yoikshirr 
ein«  wie  er  meint,  präglaziales  «Wadenbein. 
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die  weissen  Zeichnungen,  welche  das  Beh,  der  Wapitihirsch,  der  Edelhirsch 
und  das  Wildschwein  bald  ablegen.  Gewisse  Reiher  bringen  es  zeitlebens 
nicht  Ober  eine  bräunliche  oder  bläuliche  Färbung,  au£  welcher  andere  zrnn 
reinen  Weiss  sich  aufschwingen.  £inige  Amphibien  legen  die  Kiemen  und 
Schwänze  ab,  andere  behalten  diese  oder  diese  und  jene.  Einige  Krebse 
sind  nur  jung  langschwänzig,  andere  bleiben  es.  Solche  Differenzen  können 
ia  Beziehung  zur  Veränderlichkeit  Erwachsener  stehen;  so  haben  zuweilen 
Tapire,  Bären,  so  hat  ein  Theil  der  zentralasiatischen,  in  zahlreichen 
Arten  unterschiedenen  Edelhirsche  erwachsen  mehr  oder  weniger,  oder  nur 
za  gewisser  Jahreszeit  Flecken  oder  Zeichnungen,  welche  die  Jungen  immer 
besitzen.  So  giebt  es  andererseits  Damhirsche,  welche  gar  nicht  und  solche 
welche   nur  im  Somm,er  gefleckt  sind. 

Nach  Rütimeyer  stellen  sich  im  Vergleich  benachbarter  Arten  von 
Säij^ern  Milchgebiss  und  jugendliche  Schädelform  als  das  heraus,  an  dem 
man  am  Besten  den  Descendenzzusammenhang  erkennen  kann,  als  sicherstes 
Substrat  der  Erbschaft,  als  Familieneigenthum;  das  Wechselgebiss,  die 
späteren  Schädelgestalten  sind  viel  wandelbarer.  Die  Vererbung  ist  f&r  ihn 
wie  fOr  Geoffroy  das  konservative  oder  stationäre  Element;  diesem  ent- 
gegen steht  ein  progressives,  metaboles,  der  Erwerbung.  So  kann  es  in 
einer  Gruppe  Verwandter  stabile,  terminale,  progressive  Typen  geben.  Jenes 
angewandt  auf  die  Wiederkäuer,  so  bleibt  dem  fötalen  Wiederkäuerschädel 
der  Antilopenschädel  am  treuesten,  indem  er  ein  kräftiges,  horizontal  ge- 
lagertes Scheitelbein  behält;  der  Rinderschädel  entfernt  sich  am  weitesten 
dorch  die  Unterdrückung  der  Scheitelbeine  zu  Gunsten  der  hömertragenden 
Stirnbeine.  Es  kann  hier,  wie  nach  Müller  bei  den  Krebsen,  ein  Erbtheil 
wie  in  den  Jugendzustand  zurückgedrängt,  so  auch  gänzlich  überwunden, 
aasgeschaltet  sein. 

1868  stellte  Moritz  Wagner  die  Wanderung  der  Organis- 
men, Migration,  als  noth wendige  Bedingung  der  Entwickelung  von  neuen 
Varietäten  und  Arten  dar.  Die  Fortbildung  und  Befestigung  individueller 
Merkmale  ohne  Isolirung  hielt  er  für  unmöglich,  da  nur  durch  die  Iso- 
lirang  eine  stete  Kreuzung  mit  unveränderten  Stammesgliedem  verhindert 
werde.  Es  wäre  dann  die  Vermischung  der  etwas  von  einander  Abweichen- 
den und  gemischte  Vererbung  die  Ursache  dafür,  dass  die  Abweichungen 
gewöhnlich  in  gewissen  Schranken  hin-  und  herpendeln.  1870  entwickelte 
er  diese  Meinung  zu  einer  Separatio nst he orie,  beschränkte  diese  aber 
aaf  Hacker s  Einwürfe  auf  die  höheren  Organismen  mit  getrennten  Ge- 
schlechtern. Auch  Weismann  hatte  schon  1868  eingewandt,  dass  die 
Wirkung  der  Isolirung  nicht  durch  die  Abschliessung  vom  Stamme  sondern 
(iorch  die  besonderen  in  dem  abgeschlossenen  Terrain  gegebenen  Lebens- 
bedingungen zu  suchen  sei,  auch  dass  der  sexuelle  oder  andere  Dimorphis- 
mus und  Polymorphismus  aus  der  Isolirung  nicht  erklärt  werden  könnten' 
iifid  dass  manche  Arten,  so  Vanessa  cardui,  trotz  der  Isolirung  nicht  varürten. 
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Die  £inwände  sind  begründet,  doch  ist  es  ersichtlich,  dass,  wenn  Be- 
sonderheiten eingetreten  sind,  oder  Veranlassung  für  solche  vorliegt,  der 
Ausschluss  der  Kreuzung  dieselben  rasch  fördern  und  sichern  muss.  Auch  mibs 
die  Isolirung  nicht  eines  Paars,  sondern  einer  gewissen  Menge  diese  ihren 
Schicksalen  gewissermassen  ungebändigt  durch  Konkurrenz  wie  rein  tod 
Kreuzung  entgegen  treiben. 

Einen  reellen  Beweis,  nach  welchem  sehr  zu  verlangen  man  allen  Gmrd 
hatte,    schien  1866  Hilgendorf*)  für  die  Transmutation  in  der  2^t  m 
geben ,  indem   er  aus  den  früher  für  verschiedene  Arten  der  Gattung  Pia* 
norbis   und   Yalvata   erklärten   Sumpfschnecken   des   Süsswasserkalks  tou 
Steinheim  auf  der  rauhen  Alp  bei  Ulm  eine,  sich  hin  und  her  zu  Limoäen 
and  Planorben  wendende,  zusammenhängende  Reihe  einer  einzigen  Schneckenart 
Planorbis  (Carinifex)  multiformis  Bronn  darstellte,  bald  flach,  bald  gethUrmt; 
bald  glatt,  bald  gerippt;  bald  gewölbt,  bald  eckig;   bald  gross,  bald  klein 
Neumayr    hat   uns    später   eine   ähnliche   Reihe  von  Melanienschnecken 
aus   jung   tertiären   Lagern   in   Slavonien   vorgeführt.     Fridolin  Sand- 
berg er  hat  jedoch  1873**)  gegen  Hilgendorf  bewiesen,  dass  in  allen 
Schichten  jenes  Steinheimer  Süsswasserkalkes  sich,    wenn  auch  in  verschit 
denen  Mengen,   alle  Formen,  glatte  und  kegelförmige  des  Carinifex  molti 
formis  und  neben  ihnen  und  unter  einander,   wie  gegen  Carinifex,  unve: 
mittelt  ächte  Planorbis,   P.  Zieteni  Braun  und   P.  costatus  Zieten,    findeü 
dass  auch   die  embryonalen  Schalen  gänzlich  verschieden  seien.     Eine  £n* 
Wickelungsreihe  aus  auf  einander  folgenden  Formen  bestehe  also  nicht.   In  all«  n 
Schichten  variirten  andere  Schnecken,  Oillia  utriculosa  und  Limnaeus  sociali? 
ebensostark.     Den   Gründen   Sandberger*s   haben   sich  auch  solche  Pa- 
läontologen nicht  verschliessen  können,  welche  derDescendenztheorieanhängei 
z.  B.  der  Amerikaner  Hyatt,  welcher  für  die  Ammoniten  gerade  eine  Schildf- 
nmg  der  Entwickelung  in  der  Zeit  nach  dieser  Theorie  gegeben  hat. 

Wie  für  Amphibien  schon  lange  ein  natürliches  Band  swischen  demc 
mit  perennirenden  Kiemen  und  denen  ohne  solche  dadurch  gefunden  war.  dass  de 
letzteren  doch  in  der  Jugend  Kiemen  ausbildeten^  so  ergab  die  Entwickelmtg^- 
geschichte  darüberhinaus  für  höhere  Wirbelthiere,  dass  siewenigstens  ebenfalls  im 
£mbr\'onalstande  sehr  vergängliche  und  kiemenlose  Kiemenspalten  am  HaN 
ausbildeten,  deren  Konsequenzen  in  der  Gliederung  des  Systems  der  Aorten- 
bögen liegen.  Solche  Beispiele  sind  den  Vorstellungen  von  einer  kontinmr- 
liehen  fortschreitenden  Entwicklung  der  Thierwelt  besonders  günstig  i?»- 
wesen.  Nun  geschah  es  1865,  dass  im  Amphibienhause  des  Jardin  dts 
plantes  zu  Paris  ein  Axolotlweibchen,  angeblich  Siredon  lichenoides,  laicb'^ 
Cuvier  und  Rusconi  hatten  die  Siredon  für  Larven  erklärt;  sie  selun 
in  der  That  kieraentragenden  Salamanderlarven  höchst   ähnlich.     Hunttr 

*)  Monatsbericht  der  Berliner  Akademie. 
••)  Wiesbadener  XatiurforscherversaramlunR. 
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sah  sie  für  erwachsen  an  und  man  fand  Eier  in  den  Ovarien.  Später 
waren  Gray,  Girard  nnd  Baird  wieder  der  Meinung,  sie  seien  doch 
Larven  von  Ambystoma  panctatnm.  Dadurch,  dass  jenes  Individnam  laichte, 
schien  die  Sache  entschieden.  Die  Eier  fielen  nach  einem  Monat  aus,  die 
Kiemen  vervollkommneten,  die  Beine  bildeten  sich.  Da  verloren  Ende 
October  vier  oder  fünf  der  jungen  Siredon  zur  grössten  Ueberraschung  die 
Kiemen  und  den  Rackenkamm,  wurden  weisslich  gefleckt,  entwickelten  die 
Schnauze,  wobei  die  Gaumenzähne  weiter  zurück  zu  stehen  kamen  und  die 
zwei  seitlichen  Haufen  derselben  sich  quer  verbanden,  erhielten  so  ein  ganz 
neues  Ansehen,  wurden  Ambystomen.  Bei  der  Brut  des  nächsten  Jahres  ge- 
schah das  bereits  für  neun  Stück  und  so  fort.  Man  mochte  die  kiemenlosen 
Thiere  halten,  wie  man  wollte,  sie  gaben  keine  Eier ;  die  seit  Jahren  verwahrten 
und  fruchtbaren  Eltern  behielten  dagegen  ihre  Kiemen.  Die  Thiere  mit 
den  Merkmalen  des  Ausgewachsenseins  waren  unfruchtbar,  die  unausgebil- 
deten  waren  geschlechtsthätig.  Man  konnte  nicht  zweifeln,  dasa  Siredon 
znm  Ambystoma  zu  werden  vermochte,  aber  es  blieb  unklar,  unter  welchen 
Umständen  oder  bis  zu  welchem  Grade  das,  was  sonst  eine  Vollendung 
war,  auch  hier  als  eine  solche  betrachtet  werden  dürfe.  Für  das  Stehen- 
bleiben auf  dem  unreifen  Stande  hat  man  Beispiele  in  den  Kaulquappen, 
welche  bei  mangelndem  Licht  und  Wärme  in  ihrem  Stande  bleiben,  und  von 
welchen  nach  Ha  ml  in  in  Nord- Amerika  ein  Theil  regelmässig  im  Herbst  die 
Entwickelung  nicht  fertig  bringt  und  sie  erst  im  nächsten  Frühling  voll- 
endet; für  die  Fortpflanzung  im  unausgebildeten  Stande  in  Triton  alpestris, 
welcher  nach  Philipp!  zuweilen  Eier  und  Samen  trägt,  während  er  noch 
Kiemen  hat ;  für  eine  im  Gegentbeil  überrasche  Entwickelung  in  Salamandra 
atra  der  Schweizer  Alpen,  welche  ihre  Jungen  zuweilen  erst  nach  Schwund  von 
deren  Kiemen  zur  "Welt  bringt;  aber  dass  nur  die  Larven  fruchtbar  seien, 
war  nie  dagewesen.  Man  kann  die  Sache  vielleicht  so  verstehen,  dass  früh- 
zeitig eintretende  Geschlechtsthätigkeit  die  Metamorphose  des  Siredon  lähme 
und  später  solche  nicht  mehr  geschehen  könne;  die  Abschaffung  der  Kiemen 
würde  also  immer  das  Erwachsen  bezeichnen  und  wird  es  sich  wohl  er- 
geben, dass  eine  Fruchtbarkeit  der  Ambystomen  auch  vorkommt.  Jedenfalls 
hatte  man  hier  etwas,  was  eine  Ausnutzung  ungleicher  Generationen  für 
Artumgestaltung  zur  Verfügung  stellte,  mehr  als  bei  einem  typischen  Gene- 
rationswechsel. Man  konnte  sich  Tritonen  und  Salamander  vergangener 
Zeiten  auch  erwachsen  mit  Kiemen,  zukünftiger  Zeiten  auch  jung  ohne 
Kiemen,  Frösche  ohne  Beine  oder  mit  Beibehalt  der  Schwänze  fruchtbar 
denken.  Die  embryonalen  Fortnen  gewannen  an  Elasticität  für  die  Be- 
Qtitznng  als  Bindeglieder  und  wirkliche  Beweise  der  Geschlechtsverwandtschaft. 
Als  solle  Alles  zusammenkommen,  fand  1862  Witte  bei  dem  Fos- 
silienhändler und  Lehrer  Haeberlein  in  Pappenheim  das  merkwürdige  Ske- 
iet  von   Archaeopteryx   macrura   oder   lithographica ,    oder   nach   Wagner 
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Gryphosaams,  ans  dem  Solenhofer  Schiefer,  ein  Thier,  welches  den  leben- 
den Vögeln  viel  näher  kam  als  die  schon  als  Uebergangaformen  angesehenen 
Flugeidechsen,  Pterodaktylen  nnd  Rhamphorhynchen,  indem  es  Federn,  ein 
Gabelbein  und  ein  Laufbein  mit  drei  Köpfen  hatte,  aber  doch  zwei  freie 
Finger  statt  eines  und  zwanzig  gestreckte  Schwanzwirbel,  an  welchen  die 
Federn  nicht  im  Fächer,  sondern  zweizeilig  standen,  statt  des  in  Wirbel- 
verschmelzung verkürzten  gewöluilicheii  Yogelschwanzes.  Man  hatte  den 
Urvogel.  Wagner  und  Giebel  glaubten  wohl  ohne  allen  Grund  nicht  recht 
an  die  Federn.  Odontopteryz  tolipiacus  Owen  reiht  sich  neuerdings  an,  ein 
Vogel  aus  dem  London  Thon  von  Sheppey,  in  Grösse  des  Schwans  mit  ab- 
wechselnd grösseren  und  kleineren  Zähnen  in  jedem  Kiefer.  Die  Belebung 
paläontologischer  Studien  war  auch  an  anderen  Stellen  anfällig,  so  beispiels- 
weise fttr  die  Hirsche  in  der  Arbeit  von  Fraas,  für  die  Moschusthiere  in 
der  von  Milne  Edwards,  beide  im  Sinne  natürlicher  Verwandtschaft 
wirksam. 

Bei  den  Botanikern  hat  die  Lehre  von  der  Wirksamkeit  des  Nutzens  auf 
die  Eigenschaften  fast  noch  sichererenBeifall  gefunden,  als  bei  den  Zoologen,  ziem- 
lich allein  mit  Ausnahme  von  Wiegand.  Dieser,  in  eingehendster  Kritik  erachtet 
die  Arten  im  Unterschiede  von  den  Varietäten  durch  absolute  Differenzen 
geschieden,  am  ersten  polyphyletisch  entstanden.  Er  nimmt  jedoch  vor  der 
Periode  der  fertigen  Arten  mit  konstanter  Vererbung  eine  Primordial- 
periode  an,  in  welcher  die  Urzellen  der  Arten  im  Monerenstande  einen 
monophyletischen  Stammbaum  hatten.  In  den  gegen  seine  Einwände  ge- 
richteten Streitschriften  J  äger '  s,  eines  der  geschicktesten  Vertreter  des  Dar- 
winismus und  neueren  Herausgebers  der  eigenen  Schriften  Darwin's,  findet 
sich  neben  schärfster  Polemik  manche  wichtige  philosophische  Durcharbei- 
tung einzelner  Momente  und  nicht  weniges  zoologische  Thatsächliche  von 
Interesse.  Ein  Haupteinwand  Wiegand's  und  Anderer,  dass  die  sehr  geringen 
Anfänge  nützlicher  Eigenschaften  noch  nicht  nützlich  sind  und  also  nicht 
eine  Bevorzugung  begfünden  und  dadurch  entwickelt  werden  können,  muss 
dahin  erledigt  werden,  dass  zunächst  die  verschiedenen  erlittenen  Einwir- 
kungen die  Variationen  als  Effekt  haben,  dass  dann  diese  Effekte  überall 
wieder  als  Ursachen  wirken,  wenn  auch  erst  nicht  in  derselben  spezifizirteii 
Weise  wie  später  und  nicht  nothwendig  immer  und  von  Anfang  an  durch 
ihre  eigene  Nützlichkeit  ihr  Dasein  sichernd  und  ihre  Ausbildung  fördernd, 
dafür  vielmehr  öfter  zunächst  noch  vom  „Zufall",  das  heisst  von  ausser 
ihnen  liegenden  Motiven  abhängig,  auf  oder  ab  schwankend,  sich  zur  Ver- 
fügung stellend.  Doch  blieben  auch  anderen  Botanikern  einige  Bedenken. 
So  nahm  Nägeli  an,  dass  jede  Pflanze  von  selbst  die  Tendenz  habe« 
nach  einer  bestimmten  Richtung  hin  zu  varüren;  es  sei  weiter  vor  Allem 
die  morphologische  Gliederung,  welche  bei  den  Thieren  in  der  Regel 
mit  der  Arbeitstheilung  zusammenfalle,   dies  aber  bei   den  Pflanzen  nicht 
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thne,  da  jedes  Organ  allerlei  Funktion  ansüben*  könne ,  bei  den  Pflanzen 
nicht  aas  dem  Nüt^lichkeitsprinzip  zu  erklären.  Damit  wird  im  Allge- 
meinen Variation  und  Anpassung  ans  dem  Erbtheil  geboren,  was  auch  ganz 
logisch  ist,  aber  sieb  auch  mit  dem  Darwinismus  verträgt,  so  lange  man 
der  Variation  nur  eine  gewisse  Breite  lässt,  sie  nicbt  als  ein  ganz  und  gar 
Gegebenes,  als  eine  vorgezeichnete  Entwickelungsreihe  betrachtet.  Prings- 
heim  glaubte  bei  Sphacelarien  Erscheinungen  wahrgenommen  zu  haben, 
welche  eine  fortschreitende  Entwickelun^  mit  zunehmender  morphologischer 
Differenzirung  erkennen  lassen.  Auch  Sachs  meint,  in  der  Forschung 
solche  Eigenschaften  der  Pflanzen,  welche  keine  Beziehung  zur  Aussenwelt 
zeigen,  die  rein  morphologischen,  von  solchen  gesondert  halten  zu  müssen, 
welche  es  der  Pflanze  allein  möglich  machen,  unter  gegebenen  äusseren  Be- 
dingungen zu  existiren.  Es  scheine  gewiss,  dass  die  letzteren  nur  durch 
Adaption  im  Kampfe  um's  Dasein  erworben  werden  konnten;  die  Kultur 
habe  Eigenschaften  gegeben,  welche  für  wilde  Pflanzen  sich  nicht  eignen.  Die 
ersten  und  einfachsten  Pflanzen  entstanden  ihm  durch  Urzeugung.  Die  äus- 
seren Einflüsse  wirkten  nicht  direkt  auf  Eigenschaften,  welche  im  Stande  sind 
erblich  zu  werden,  diese  treten  vielmehr  unabhängig  von  der  unmittelbaren 
Einwirkung  der  äusseren  Einflüsse  auf,  so  dass  man  entweder  in  dieser  Be- 
ziehung wirksame  äussere  Anstösse  als  sonst  unmerklich  oder  die  Vorgänge 
im  Inneren  als  in  der  Art  aufeinander  wirkend  annehmen  müsse,  dass  früher 
oder  später  eine  Veränderung  äusserlich  erscheine.  Wenngleich  die  erb- 
lichen Eigenschaften  unabhängig  von  direkten  äusseren  Einflüssen  entstehen, 
so  hängt  doch  die  Möglichkeit ,  ihre  Existenz  durchzusetzen ,  von  äusseren 
Umständen  ab.  Bastarde  sind 'zur  Variation  geneigt  und  die  sexuelle  Ver- 
einigung zweier  Individuen  kann  in  gleichem  Sinne  daftbr  förderlich  be- 
trachtet werden,  wie  die  zweier  Arten.  Den  Pflanzenzuchten!  ist  Bastardi- 
nmg  eines  der  wichtigsten  Mittel  die  Konstanz  zu  erschüttern.  Ein  Beispiel, 
wie  die  Zeit  operirt,  ist,  dass  die  Kunst  die  Stachelbeeren  in  66  Jahren 
aaf  5  Loth  Grewicht  hat  bringen  können.  Gegen  die  allmähliche  Arbeit 
sollen  dagegen  Beispiele  vonKöstlin  sprechen,  dass  alle  falschen  Akazien 
mit  stachellosen  Zweigen  von  einem  1803  gefundenen  Exemplare,  alle  ge- 
füllten Rosskastanien  von  einem  einzigen  bei  Genf  gefundenen  und  von  1824 
an  durch  Pfropfreiser  vermehrten  Baume  stammen. 

Dass  es  an  Pflanzen  Eigenschaften  gebe,  welche  keine  Beziehung  zur 
Anssenwelt  hätten,  und  deshalb  von  der  Anpassung  auszuschliessen  wären, 
ist  nns  ebenso  verwunderlich,  als  es  uns  bei  Thieren  dünken  würde.  Ebenso 
wenig  wüssten  wir  einen  Grund  durch  äussere  Einflüsse  neuerdings  ent- 
standene Eigenschaften  vou  der  Erblichkeit  im  Prinzipe  auszuschliessen. 
^genschaften,  besonders  aus  einem  vorübergehenden  Ernährungszustande 
sich  ergebende,  können  allerdings,  wenn  sie  mehr  äusserlich  auffällig,  als 
innerlich  bedeutsam    sind,    der  Proportionalität    für   die  Beziehungen   zur 
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Anssenwelt,  zur  Anpassung,  zur  Vererbung  ermangeln  und  deshalb  Ausnah- 
men zu  machen  scheinen. 

Es  war  unmöglich,  Alles  aufzuzählen,  was  für  oder  gegen  Darwin  in 
den  Jahrzehnten  seit  jener  Periode  geschrieben  worden  ist;  der  Strom  ist 
breiter  geworden,  aber  nicht  entsprechend  kräftiger.  Er  ist  vom  Körper- 
liehen  auf  die  verschiedensten  geistigen  Gebiete  ausgedehnt  worden.  Aber 
wir  mttssen  noch  eingehender  Em  st  HäckeTs  gedenken,  des  offenbarsten 
und  rührigsten  Apostels  Darwin's  in  Deutschland,  welchen  man  als  den 
deutschen  Darwin  gepriesen  hat  und  dessen  Einfluss,  nachdem  seine  natür- 
liche Schöpfungsgeschichte  durch  den  Botaniker  Martins,  einen  der  Ver- 
mittler zwischen  deutscher  und  französischer  Wissenschaft,  in's  Franzö- 
sische übertragen  wurde,  nicht  allein,  wie  bisher,  schon  auf  England  zurück- 
wirken, sondern  auch  in  anderer  Richtung  über  die  Gränzen  unseres  Vater- 
landes hinaus  zur  Geltung  kommen  dürfte. 

Häckel,  einer  der  begabtesten  Schtder  von  Johannes  Müller, 
war,  als  Darwin 's  Buch  erschien,  schon  mit  bedeutenden  Arbeiten  hervor- 
getreten. 

Begründet  wurde  sein  Buhm  dureh  die  Monographie  über  die  Radio- 
larien.  In  Messina  gesammeltes  Material  gab  ihm  Gelegenheit  ein  Paar 
hundert  Arten  dieser  kieselgerüsteten  Protozoen  zu  unterscheiden  und  sie 
in  115  Gattungen  unterzubringen.  Vielleicht  noch  interessanter  waren  die 
Arbeiten  über  die  in  Villa  franca  beobachteten  Medusen,  von  welchen  ihm 
die  Geryoniden  1865  statt  des  gewöhnlichen  Wechsels  zwischen  einer 
sitzenden  und  einer  schwimmenden  Generation  einen  Dimorphismus  zeigten 
von  zwei  durch  die  Generation  zusammenhängenden  geschlechtsthätigen, 
nicht  allein  nach  dem  Numerus  der  Antimeren,  sondern  weiter  im  Baue  so 
verschiedenen  Medusen,  dass  Häckel  selbst  die  Dimorphen  anfänglich  ver- 
schiedenen Familien  zugetheilt  hatte,  eine  Allotriogonie  oder  AUöogenesis.*) 

Auch  diese  Arbeit  hatte  wesentlich  einen  systematischen  Charakter, 
aber  sie  scheint  angethan  gewesen,  dem  Verfasser  die  Zweifel  zurückzurufen, 
welche  ihm  in  der  Kindheit  über  die  Fassbarkeit  der  Spezies  gekommen 
und  welche  durch  die  vitalistischen  Grundansichten  Johannes  Müller's 


*)  Mc  Grady  (Boston  Proceedings  1873)  meint  hierzu,  es  sei  unmöglich,  dass 
eine  Cunina  sich  ebenso  von  einer  Turritopsis  wie  von  einer  Geryonia  entwickle  und 
dabei  nur  eine  Artdifferenz  zwischen  dem  Guninaabkömmling  der  einen  und  andern 
bestehe.  Es  gebe  keinen  scharfem  Beweis  der  destruktiven  Wirkung  der  Darwin'- 
sehen  Meinung  einer  unbegränzten  und  gesetzlosen  Neigung  zur  Veränderung  und 
Umwandlung,  als  dass  ein  so  geschickter  Beobachter  die  vorliegende  Thatsache  so 
ansehe.  Es  scheint  Mc  Crady,  dass  die  jünfi^ten  Larven  von  Cunina,  als  Planulae 
am  Magen  der  andern  Quallen  schmarotzen,  wo  sie  dann  wie  Epithelverdickongen 
erscheinen  und  von  Mc  Crady  selbst  Anfangs  bei  Turritopsis  für  die  Jungen  ange- 
sehen wurden. 
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zorückgedräDgt  worden  seien.  Auch  hatte  Häckel  bei  der  erwähnten 
Reise  in  dem  Protogenes  primordialis  die  gewanschte  Urform  für  Alles 
gefanden.  So  haben  HäckeTs  Arbeiten  von  dieser  Zeit  an,  ebenso,  wo 
sie  das  Ganze  spekulativ  behandelten,  als  wo  sie  weitere  Spezialitäten  ent- 
hielten, den  Stempel  der  Durchfährung  der  Selektionstheorie  gehabt  und 
wenigstens  fOr  den  präzisen  Ausdruck  der  einschlägigen  Thesen  eine  grosse 
Bedeutung  erlangt.  Seine  generelle  Morphologie  1866,  deren  um- 
fassender und  mannigfaltiger  Inhalt  auf  das  Einzelne  kritisch  einzugehen 
aDthonlich  macht,  leitete  die  besonderen  Eigenschaften  des  Organischen  aus 
den  allgemeinen  Eigenschaften  der  Materie  her,  mit  Streichung  der  Vor- 
stellung der  Schöpfung  als  einer  unmöglichen.  Sie  bemähte  sich,  die  erste 
Entstehung  organischer  einfacher  Wesen  aus  deren  Beschaffenheit  begreif- 
licher zu  machen,  fand  die  Eigenthümlichkeiten  nicht  in  der  gestaltlichen 
Organisation,  sondern  im  Aggregatzustand  und  der  chemischen  J^Iischung 
schon  des  morphisch  nicht  Organisirten  und  leitete  die  zunächst  folgenden 
Organismen  durch  Differenzirung  des  Kerns  und  der  Hülle  erst  ab.  Danach 
ist  konsequent  durchgeftlhrt,  wenn  auch  stellenweise  über  das  Maass  betont, 
die  Individualität  der  Theile.  Die  Breite  in  der  ZurückfÜhrung  auf  mathe- 
matische Grundlagen  bringt,  ohne  ersichtlichen  Nutzen,  einen  die  Ueber- 
sichtlichkeit  erschwerenden  Haufen  von  Namen  mit  sich.  Diesem  gestalt- 
lichen, allgeniein  anatomischen  Theil  reiht  sich  der  allgemein  entwickelungs- 
geschichtliche  an,  anknüpfend  an  die  schon  im  ersten  Theil  gemachte 
l^reitheilung  der  organischen  Welt  in  Thierreich,  Protistenreich  und 
Pflanzenreich.  Wenn  die  Schwächen  der  Zweitheilung  zwischen  Thieren 
und  Pflanzen  darin  lagen,  dass  dieselbe  nur  begrifflich  gestellt,  aber  nicht 
liberall  sachlich  durchgeführt  werden  konnte,  dass,  wie  das  Oken  aus- 
drückte, die  Pflanze  Thier  werden  kann,  d.  h.  in  gewissen  Phasen,  wenn 
solche  allein  beständen,  nach  der  Summe  ihrer  Eigenschaften  als  Thier 
klassifizirt  werden  müsste  und  es  nun  eine  Menge  von  Organismen  giebt, 
welche  in  der  Summe  der  Eigenschaften  aller  Phasen  zusammen  nicht 
ein  Entscheidendes  bieten,  viele  andere,  welche  nicht  nach  allen  ihren 
Phasen,  also  auch  nicht  nach  den  durch  die  einzelnen  bestimmten  Ver- 
wandtschaften bekannt  sind,  wenn  es  sich  mit  anderen  Worten  nicht  über- 
^hen  lässt,  wo  die  breitesten  Lücken  der  Verwandtschaft  in  der  jetzt 
H-rtretenen  Organisation  seien,  dann  und  so  lange  ist  es  kein  gutes  Hülfs- 
mittel  eine  Hauptgränze  an  zwei  Stellen  statt  an  einer  zu  ziehen.  Der  Werth 
dieser  Dreitheilung  ist  deshalb  kein  bleibender,  aber  er  war  vorübergehend 
gegeben  durch  die  Betonung  der  Protisten  als  eines  Mittels  zum  Verständ- 
nis8  der  organischen  Welt.  Andererseits  wurde  durch  diesen  Versuch  der 
Reform  die  Schwierigkeit,  mit  der  bisherigen  Kategorieenbildung  durch- 
^kommen,  besonders  greifbar.  Dass  es  bei  diesem  neuen  Vorschlag  trotz 
aller  Sorgfalt   gleiche    Schwierigkeiten    giebt,    scheinen   die   bei    Häckel 
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selbst  sehr  wechselnd  gezogenen  Gränzen  des  Protistenreichs  zu  beweisen. 
In  den  drei  Reichen  nnterschied  Hftckel  Stämme,  Phylen,  deren  Glieder 
entweder  anf  dem  Zustande  eines  einfachsten  organischen  Individnims, 
Moners,  stehen  geblieben  sind,  oder  sich  durch  Differenzirung  und  Smmni- 
rung  von  solchen  Stammformen  aus  entwickelten.  Eine  solche  ideale  Voll- 
endung der  Darwin^schen  Theorie,  mit  Ausdehnung  auf  Entstehung  des 
äusserst  einfachen,  zuerst  auftretenden  Organischen  aus  dem  Anorganiscben 
und  der  Entwicklung  des  Zusammengesetzten  durchaus  ans  jenem,  hatte 
auch  schon  Oken  in  der  Fortbildung  des  Urschleims  zum  Infhsorinm 
gedacht.  Die  fänf  Phylen  des  Thierreichs  sind  Yertebrata,  Mollusca, 
Articulata,  Echinodermata,  Coelenterata.  Es  sind  das  die  Typen  Cuyier*s 
mit  der  AufKVsung  der  Radiata  in  die  beiden  letzt  geführten  Phylen,  wie 
das  R.  Leuckart  wegen  der  Organisationsdifferenzen  eingeflLhrt  hat. 
Statt  Typen  haben  wir  also  Phylen,  und  der  Namentausch  erschien  um  so 
weniger  bedeutsam,  so  lange  auch  bei  Häckel  diese  Phylen  uranfänglich 
getrennt  gedacht  wurden.  Das  findet  in  den  Schulen  dieser  wie  jener  Secte 
Ausdruck  darin,  dass  über  die  Gränzen  der  Typen  hinaus  nur  Analogieen, 
welche  nur  physiologische,  funktionelle  üebereinstimmungen  sein  sollen. 
nicht  aber  Homologieen,  anatomische,  morphologische  Uebereinstimmunüvn 
sollen  gezogen  werden  können.  Wir  glauben,  so  wichtig  es  ist,  nützliche 
Schranken  für  den  Vergleich  zu  machen,  solle  man  sich  auch  in  dieser 
Beziehung  nicht  a  priori  einem  Dogma  gefangen  geben,  da  weder  bist)- 
logisch  noch  morphologisch,  wie  wir  zum  Theil  schon  gesehen  haben,  noob 
physiologisch  die  Vergleichspunkte  zwischen  den  Typen  und  Phylen  fehle», 
so  dass  die  Vergleichbarkeit  sicherer  nach  dem  Grade  als  nach  dem  Prii^- 
zipe  verschieden  ist.  Warum  z.  B.  soll  man  nicht  aus  der  Entwicklungs- 
geschichte einen  Vergleich  zwischen  Gliedmassen  von  Wirbelthieren  mid 
Gliederthieren  konstruiren  können,  warum  nur  aus  der  Funktion*).  Weno 
Häckel  die  Möglichkeit  der  Abstammung  aller  Phylen  von  einer  einzit^n 
Stammform  zugiebt,  so  glaubt  er  doch,  dass,  während  wohl  die  grosse 
Mehrheit  der  Organismen  an  einem  Orte  nur  einmal  entstanden  sei,  die 
einfachsten  Moneren  sehr  wohl  an  mehreren  Stellen  hätten  entstehen  können. 
Das  hat  Bedeutung  für  die  Frage  der  Fortdauer  der  spontanen  Generation. 
Häckel  hat  die  allgemeine  Entwickelungsgeschichte  der  Stämme,  die 
generelle  Phylogenie,  in  Parallele  mit  der  allgemeinen  Entwicklungsgeschichte 
der  organischen  Individuen,  der  generellen  Ontologie,  durchgeführt  Pie 
Parallele   zwischen  diesen  beiden  Eutwicklungsreihen  war  allerdings  weder 


*)  Analogie  umfasst  bei  Aristoteles  auch  üebereinstimmungen,  welche  heute 
imter  die  Homologieen  gerechnet  werden  würden.  Von  den  Neueren  hat  sich  n*- 
mentlich  Kowalevsky  für  den  Vergleich  über  die  Gränzen  der  Typen  hinaus  auf- 
gesprochen. Ich  vertheidige  ihn  seit  Jahren  in  meinen  Vorlesungen  zunlcbst  m:t 
Begründung  aus  der  Histiologie. 
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nea  noch  durchaus  abhängig  von  dem  Gedanken  der  Transmntation  in  der 
Descendenz.  In  Verbindung  mit  der  Yergleichnng  der  Nebeneinander* 
stehenden,  weniger  der  Missgebnrten ,  hatte  sie  ja  seit  Jahrzehenden,  seit 
der  Wiederbegründnng  der  Entwicklungsgeschichte,  einen  beachtenswerthen 
Theil  der  Philosophie  der  Zoologie  gebildet  und  das  System  hatte  sich 
ihrem  Eindruck  nie  verschlossen.  Das  fttnfundzwanzigste  Kapitel  in 
Agassiz'  Essay  on  Classification  1857,  seine  Arbeit  Ober  die  Ent- 
wicklung der  Schildkröten,  frühere  Arbeiten  desselben,  der  doch  ein  starker 
Gegner  des  Darwinismus  blieb)  Arbeiten  von  H.  Milne-Edwards  und 
Anderen  hatten  mehr  aphoristisch  oder  eingehend  gezeigt,  wie  in  mehreren 
Typen,  besonders  für  das  Echinoderm  Comatula,  fUr  die  Trilobiten,  für 
die  heterozerken  Fische  und  für  die  Schldkröten,  die  embryonalen  Formen 
jetzt  Lebender  den  Schlüssel  für  das  Yerständniss  der  Fossile  bildeten. 
In  ganz  anderem  Geiste  allerdings  hatte  Agassiz  von  letzteren  als  vor- 
bahnenden, embryonalen  Typen,  solche,  welche  zu  neuen  hinüberwiesen, 
als  prophetische  imterschieden ,  auch  eine  davon  unabhängige  Gombi- 
nation  der  stufenweisen  Folge  als  progressive  und  endlich  solche, 
welche  die  Eigenschaften  mehrerer  Typen  vereinigt  in  sich  trugen,  als 
synthetische.  Alles  ohne  die  Schlüsse  auf  Descendenzzusammenhang 
daraus  zu  entnehmen.  Wenn  die  Sache  nicht  neu  war,  so  war  doch  die 
Tragweite  anders  verstanden.  * 

Es  liegt  in  derartiger  gemeinschaftlicher  Behandlung  des  Materials  ohne 
Rilcksicht  darauf,  ob  es  jetzt  lebe  oder  ausgestorben  sei,  ob  es  erwachsen 
oder  embryonal  oder  im  Larvenzustand  sei,  in  allem  Zusammenfassen  in 
TOB  Schranken  gelöstem  Ueberblkk  ohne  Zweifel  der  Fortschritt.  Die 
Gefähr  liegt  in  der  üeberschätzung  des  Werthes  der  Methode  der  Betrach- 
tung oder  des  Ausdrucks  und  des  Ergebnisses  der  Betrachtung  von  einem 
Geachtspunkte,  im  Glauben  an  Abschluss. 

Es  ist  allgemein  bekannt,  wie  wenig  bisher  die  Palftontologie  für  eine 
genaue  Feststellung  des  phylogenetischen  Stammbaums  hat  thun  können. 
Man  erkennt  gewisse  Richtungen,  aber  die  Wege  sind  nicht  so  bestimmt 
Torgezeichnet,  dass  man  nicht  fürchten  sollte,  am  Ende  gänzlich  in  die  Irre 
ZQ  gehen ;  häufig  erscheint  einer  genau  so  gut  als  ein  anderer.  So  kommt 
^  dass  unsere  Vorstellungen  über  Phylogenie  vorzüglich  beherrscht  werden 
Ton  den  Erfahrungen  der  Ontogenie  und  den  systematischen  Verwandt- 
schaften. Der  Titel  Phylogenie  tritt  an  die  Stelle  des  natürlichen  Systems, 
er  niinmt  die  Früchte  der  vergleichenden  Betrachtung ,  statt  dass  er  sich 
seinen  Werth  aus  eigenthtlmlichen  Grundlagen  aufbaute.  Gegensätzliche 
rnterscheidung  des  durch  Erbschaft  Zugetheilten  und  des  durch  Anpassung 
Erworbenen  ist  dabei  gefthrlich  und  in  der  Durchführung  oft  sehr  will- 
kürlich. Jede  Erbschaft  müsste  ja  ohnehin  einmal  durch  Anpassung  er- 
vorhen  sein  und  ebenso  müssen   für  die  neu  zu  machenden  Erwerbungen, 
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ftir  das  Yosrmögen  sich  anzupassen ,  so  oder  so  zu  Tariiren ,  im  Erbtheil 
Vorbedingungen  gegeben  sein.  Das  muss  erwogen  werden  gegenüber  der 
Raschheit,  mit  welcher  Manche  eine  Eigenschaft  als  Erbtheil,  eine  andere  als 
Anpassung,  jene  als  wichtig  zur  Feststellung  der  Verwandtschaft,  diese  als 
unwichtig,  ganz  überflüssig,  vielleicht  gar  schädlich  aber  damit  nicht  durch- 
schlagend und  deshalb  trotz  der  Schädlichkeit  erhalten  bezeichnen.  Man 
hat  damit  Formeln,  welche  so  gestellt  sind,  dass  immer  eine  passt;  man 
wählt  nach  Bedarf,  man  erklärt  die  Gegenwart  yon  was  es  auch  sei  mh 
Gründen,  welche  daraus  entnommen  sind,  .dass  es  ist,  und  deren  einziger 
Werth  im  Zusammentreffen  bei  Mehreren  liegt,  man  bewegt  sich  damit  im 
Kreise  und  prfijudicirt  weitere  Untersuchung.  Dabei  steht  für  die  äussere 
Erscheinung  die  geschlechtliche  Ziiehtwahl,  welche  Auszeichnendes,  Bemerk- 
liches bedingt,  fast  diametral  entgegen  der  Zuchtwahl  im  Uebrigen,  welche 
Anpassung  an  die  Umgebung,  Unscheinbarkeit  mit  sich  bringt,  und  lässt  sieh 
selbst  bei  Zwittern  auf  das  Bequemste  als  Aushülfe  in  den  Motiven  einstellen. 
'  Häckel  hat  dann  imqier  bestimmter  den  Gedanken  ausgearbeitet: 
die  Phylogenie,  Stamm«sgeschichte,  sei  die  Ursache,  auf  deren  mechanischer 
Wirksamkeit  die  gesammte  Entwicklung  der  Individuen,  die  Ontogenie  oder 
Keimesgeschichte  beruhe;  die  Ontogenie  sei  eine  kurze  Wiederholung  der 
Phylogenie,  mechanisch  bedingt  durch  die  Funktion  der  Vererbung  und 
Anpassung.*)  Die  Larvenform' wäre  dann  durchweg  wie  ontogenetisch,  &? 
phylogenetisch  das  Aeltere.  Wenn  man  aber  auch  zugiebt,  dass  unreife 
Stände  im  Prinzipe  das  Aeltere  sind,  so  ist  doch  gar  kein  Grund  anzunehmen, 
dass  nicht,  wie  nach  Müller  Larvenstände  allmählich  entbehrlich  werden 
können,  solche  auch  allmählich  nöthig  werden  und  dasjenige  sich  in  der 
Entwicklung,  von  der  graden  Linie  abweichend,  nachträglich  ausbilde, 
was  einem  besonderen  Larvenstande  nöthig  ist.  Diejenigen  Fälle,  in  welchen 
eine  Larve  wieder  zu  einem  Pseudovum  wird,  können  in  der  Theorie  eben- 
sowohl auf  die  eine  als  auf  die  andere  Weise  phylogenetisch  verstanden 
werden.  Setzen  wir,  die  Eier  einer  species  wurden  zahlreicher  und  kleiner, 
so  wurde  ihr  ein  Larvenleben  nöthig  und  sie  bildete  dieses  an  sich,  wie 
in  allen  Besonderheiten  aus.  Man  sieht,  wie  verschiedene  Wege  hier  die 
Konstruktion  gehen  kann. 

Der  Gedanke  der  „Stammbäume'^  war  älter  als  Darwin.  Wir  fanden 
ihn  bei  Lamarck.  Wenn  Oken  sagt,  man  habe  sich  das  Thierreich 
nicht  in  der  Ebene  verzweigt,  sondern  nach  einem  stereotischen  Netzwerk 
zu  denken,  so  war  das  das  beste  Stammbaummodell.  Auch  Mc  Leay 
suchte  schon,  indem  er  die  zunächst  verwandten  Formen  in  Kreise  gny- 
pirte  und  solche  Kreise  wieder  nach  den  mehrseitigen  Verwandtschaften 
ordnete,   den  verschiedenen  Beziehungen  eines  Jeden  greifbaren  Ausdruck 


*)  Häckel,  die  Grasträatheorie.    Jenaische  Zeitschrift  ViU.  K.  F.  L 


Die  Stammbäume.  275 

zu  geben.  Seit  langen  Jähren  ist  alle  Systematik  sich  dessen  bewusst  ge- 
wesen, dass  die  lineare  Anordnung  den  natürlichen  Verhältnissen  *der 
Lebenden  keinen  Ausdruck  gebe.  Bär  namentlich  hatte  dem  Aufmerk- 
samkeit geschenkt.  Vor  dem  gewöhnlichen  Systeme  hat  die  Form  der 
Stammbäume  und  der  ihnen  sich  anlehnenden  Aufstellungen  den  Vorzug, 
durch  die  Stelle  der  Abzweigung  den  trrad  der  Verwandtschaft,  auch  wohl 
die  Gleichberechtigung  kümmerlicher  Zweige  mit  üppig  wuchernden  dar- 
zustellen. J^s  kann  aber  nicht  geleugnet  werden,  dass  in  der  formalen 
Befestigung  der  Zusammenordnung  eine  gewisse  Versuchung  liegt,  die  realen 
Eigenschaften  nicht  gründlich  genug  zu  erörtern,  sondern  sich  mehr  auf 
den  kühnen  Griff  zu  verlassen.  So  lange  man  durch  die  Art  der  Zusammen- 
ordnang  etwas  Vollkommenes  nicht  schaffen  zu  können  sich  bewnsst  war, 
behielt  das  Einzelne  mehr  Bedeutung  und  Freiheit.  £s  wird  jetzt  nicht 
oor  seitwärts,  sondern  rückwärts  gebunden.  Jede  Entdeckung  muss  einen 
zerstörenderen  Einfluss  auf  diese  Art  des  Systems  ausüben  und  es  ist  des- 
halb bei  Anwendung  derselben  viel  mehr  Vorsicht  nöthig.  Die  neue  Auf- 
fassung und  Beschreibungsweise  der  Naturgegenstände  nach  wirklicher  Ver- 
wandtschaft, statt  früher  mit  Offenlassung,  ob  die  Verwandtschaft  real  sei, 
oder  die  Eigenschaften  nur  solcher  Verwandtschaft  entsprächen,  und  nach 
Vererbung  und  Anpassung,  machen  nicht  etwa  einen  Abschnitt  in  der 
Geschichte  unserer  Wissenschaft,  der  Art,  dass  man  bis  dahin  inventarisirt 
habe,  jetzt  aber  philosophiren  könne.  Der  Anspruch  auf  Inventarisiren, 
sofern  damit  genaue  Angabe  über  das,  was  ist,  wo  es  ist  und  wie  es  ist, 
gemeint  ist,  ist  vielmehr  erhöht.  Spekulation,  welche  man  auf  etwas  schon 
Gegebenem  aufbaut,  die  Bekleidung  des  Alten  mit  dem  neuen  Rocke  mag 
vielleicht  den  Ausdruck  klären,  aber  das  Wesen  kann  sie  kaum  fördern. 
Wenn  es  sehr  nützlich  ist,  dass  die  Disziplin  flüssig,  lebendig,  nicht  versteinert, 
verknöchert  sei,  dass  der  Stoff  lebhaft  verarbeitet  werde ,  so  darf  man  erst 
recht  die  Form,  welche  man  letzterem  augenblicklich  giebt,  nicht  überschätzen. 
Für  seine  Theorie  ein  reiches,  mannigfaltiges,  geordnetes  Material  beschafft  zu 
haben,  war  nicht  das  geringste  Ver dienst  Darwin's.  Man  muss  zuerst  von  ihm 
jene  peinliche  Gründlichkeit  lernen,  mit  welcher  er  nach  allen  Richtungen  hin 
Thatsachen  sammelte,  bevor  er  Theorieen  machte.  Nur  dann  wird  man  der 
Nilektionstheorie  gerecht  werden,  sie  fördern  und  ihr  Boden  verschaffen^ 
aber  auch  sich  und  den  Stoff  zu  dem  Ausbau  derjenigen  Transformationen 
bereit  halten,  welche  weiter  nöthig  sein  werden. 

Ch.  Darwin  hat  1868  ein  Werk  herausgegeben  über  „Variiren 
der  Thiere  und  Pflanzen  im  Zustande  der  Domestikation'^ 
Neben  der  Ausführung  der  Vererbungsthatsachen,  oder  wie  man  zu  sagen 
pflegt,  Vererbungsgesetze,  einschliesslich  der  Rückschläge,  der  Folgen  der 
Inzucht  und  der  Kreuzung  vom  Standpunkt  der  landwirthschaftlichen  Thier- 

ZQcht,  enthielt  dieses  Buch  die  rückhaltlose  Anerkennung,  dass  Variationen 
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aller  Arten  and  Grade  direkt  oder  indirekt  darch  die  Lebensbec 
Tei^irsacfat  werden,  welchen  alle  Wesen  ausgeEetzt  sind  und  besonne 
Vorfahren  ausgesetzt  waren.    Nan  ist  Variabilität  nicht  mehr  eine 
Eigenschaft   des  Organischen   und  nur   die  Auswahl   ans  Variabel 
die   Umst&nde   bedingt ,    sondern   auch  jene  stellt   sich   dar  als       -_ 
wendige  Prodnct    der   Wechselwirkung  mit   der  Umgebung,    wit 

Theorie  Lamarck's  und  Geoffroy  St.  Hilaire's  zu  Gmnd   

auch  von  mir  frOhzeitig  gegen  Darwin  festgehalten  worden  war. 
dem  aber   versucht  Darwin  eine  greifbare  Grundlage  ftir  die  'i-^ 
der  Gestaltung  und  Vererbang  komplex  gebauter  Organismen  zu 
indem   er   die   individuelle  physiologische  Bedeutung  der  einzeln 
element«  des  morphisch  zusammenbängenden  Körpers,  welche  wir    _ 
rührt  haben,  dahin  vermehrt,  dass  jedes  von  diesen  reproduktive 
abgehe.     Er  erzeuge  also  nicht  ein  Thier   als  Ganzes  seine  Art   ^ 
allgemeine  Th&tigkeit  seines  Reproduktionssystems ,    sondern  Jed'.  _ 
Zelle  erzeig  ihres  Gleichen:   Pangenesis.     Jede  Art  ungesch 
Vermehrung  wäre   dann   von   einer   Aggr^ation   der   Eeimchen 
bei  sexueller  Zeugung   liege   die  Differenz   in  der   Qiiznreichend< 
der  Keimchen  des  Einzelnen  und  der  Gegenwart*  gewisser  Primoi 
Alle  Entwicklang,  Metamorphose,  Metagenese,   Wachsthnm   mit 
Veränderung  hänge  ah  von  Gegenwart  von  Keimchen  und  deren  E 
in  gewissen  Perioden  in  Vereinigui^  mit  vorausgehenden  Zelle:      -- 
gewissermassen   von  jenen   befrachtet  werden.    Vererbung  wäre   ■'■-" 
von  Wachsthnm. 

Man  erkennt  leicht  hierin  das  Sachen  nach  einer  versteckten  o 
Differenzining,  von  welcher  man  eben  lo^ekommen  zu  sein  meinb 
nähme  der  für  sich  stehenden  Theilchen  mit  Vertheilung  der  Eif 
ist  nicht  leichter  und  führt  nicht  weiter  als  die  Annahme  der  " 
im  Ganzen  am  Ganzen,  ohne  Rücksicht  darauf,  wie  weit  die  einen 
Substanztheilchen,  die  anderen  in  einem  andern  liegen.  ~^ 

Diese   körperlieh  sondernde  Vorstellung  kann  vielleicht  anf.^ 
Unterscheidung  der  germinal  matter  und  der   formed  matter   xax.  . 
werden.     1868  sagte  dieser  Histiologe  in  dem  Bache  „How  to  wflrf  ^^  *" 
microscope" :  All  increase,  mnltiplication ,  division  is  dae  to  Il4  ^ 
the  first  State  and  to  that  alonc.  -^  tii.ii  ,>\,r\   luinH  imrtii-lr  c^ 
pre-existing   living  particle,   and  i 
of  every  kind  characteristic  of  a  I 
germinal  matter.     Die  formed  mm 
mehr  des  liebens,  der  Wandlung, 
matter  hervor;  diese,  ungemein  t)i< 
chen  oder  grannlirte  Formen. 
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Die  Pangenesis  erscheint  ans  als  eine  yitalistische  Atomistik  von  illa- 
sorischem  Nutzen  und  sie  zn  begründen  nnmöglich. 

In  einem  dritten  Hauptwerke  1871  „.die  Abstammung  des  Men- 
schen und  geschlechtliche  Zuchtwahl"  veröffentlichte  Darwin, 
welcher  sich  im  „Origin  of  species"  mit  dem  allgemeinen  Hinweis  begnügt  hatte, 
dass  durch  dieses  Werk  auch  Licht  auf  den  Ursprung  des  Menschen  ge- 
worfen werde  und  Alles  darauf  Bezügliche  zurückgehalten  hatte,  zunächst 
seine  Notizen  über  den  Beweis  der  Abstammung  des  Menschen  von  niederen 
Formen,  geordnet  nach  den  Prinzipien  der  Uebereinstimmung  im  Bau,  der 
Entwicklung  der  rudimentären  Organe  und  dem  Vergleiche  der  geistigen 
Funktionen,  und  in  Ausdehnung  auf  die  Untersuchung  der  Bässen,  ihr 
Kommen  und  Yergehn.  Ausgedehnter  ist  der  andere  Theil  „  Ueber  die 
geschlechtliche  Zuchtwahl'^  Wir  haben  früher  schon  des  Reichthums  an 
Beispielen  aus  fast  allen  Thiergruppen  und  in  den  verschiedensten  Aus- 
ftüurungen,  mit  welchen  die  Geschlechtsverschiedenheit  illustrirt  ist,  Erwäh- 
DQDg  gethan.  Manche  Geschlechtsverschiedenheiten  sind  uns  in  ihrer  Wirkung 
überhaupt  unverständlich ;  andere  betreffen  deutlich  das  zu  einander  Kommen 
der  Geschlechter,  dabei  zum  Theil  den  Kampf  um  die  Weibchen;  dieser 
Kampf  wird  nicht  allein  mit  den  groben  Waffen  des  Angriffs,  sondern  durch 
Wetteifer  mit  Lockstimmen,  mit  Schünheitsentfaltung  aller  Art  geführt. 
So  kommt  Schönheit  in  Betracht.  Diese,  indem  sie  durch  die  Yermitt«* 
laug  des  Sinnenreizes  gefällige  Zulassung  zur  Geschlechtsvermischung  bewirkt, 
wird  hier,  wie  das  sonst  theils  körperliche  Ueberlegenheit  und  Vermögen, 
zum  Erleiden  der  Begattung  zu  zwingen,  theils  die  Eigenschaften  der  ver- 
steckteren Geschlechtseinrichtungen  thun ,  als  etwas  in  Betracht  kommen, 
durch  welches  die  Wahrscheinlichkeit  der  geschlechtlichen  Wirksamkeit  für 
bestimmt  organisirte  Individuen  eine  grössere  wird  als  für  andere.  So 
wird  Schönheit  wie  andere  fördernde  Geschlechtseinrichtungen  mit  Nutzen 
TOD  ganz  besonderer  Art  in  der  natürlichen  Zuchtwahl  sich  geltend  machen, 
bevorzugt  werden  und  mehr  zur  Vererbung  kommen,  häufig  genug  auf 
Unkosten  von  Anderem,  als  eine  kostspielige  Eigenschaft. 

Wenn  geschlechtliche  Zuchtwahl  die  Ausbildung  dessen,  was  wir  als 
Schönheit  bezeichnen,  in  der  gewöhnlichen  Steigerung  bedingt,  möglicher- 
weise zum  Theil  in  Uebertragung  ohne  Beschränkung  auf  ein  Geschlecht, 
wemi  also  ein  Verständniss  für  das  Schöne  bei  Thieren  in  Uebereinstimmung 
mit  unserer  menschlichen  Geschmacksrichtung  anzunehmen  ist,  so  muss  dem 
Begriffe  der  Schönheit  etwas  zu  Grunde  liegen,  was  erhaben  ist  über  die 
Besonderheiten  des  Menschen  in  Anlage  und  Erfahrung.  Der  durch  gewisse 
Erscheinungen  in  Formen  und  Farben  erregte  Sinnenreiz  und  dessen  weitere 
Folgen  müssen  bei  Menschen  und  Thieren  bis  zu  sehr  niedrigen  Ordnungen 
berab  vergleichbar  sein  und  das  kann  zu  einer  Abklärung  des  Begriffa 
Schönheit  dienen.    Damit  soll  nicht  gesagt  sein,  dass  die  Schönheit,  welche 
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bei  Annahme  geschlechtlicher  Zuchtwahl  ausschliesslich  durch  diese  Termittelt 
sein  wurde;  ihre  Wirkung  nirgends  anders  als  in  dieser  Sphäre  geltend 
mache.*)  Physiologische  Grundlagen  für  den  Begriff  der  Schönheit,  welche 
über  Umschreibungen  oder  grobe  Inhaltsverzeichnisse  hinausgehen,  haben 
wir  bis  jetzt  nur  so  weit,  dass  uns  ein  Weg  angedeutet  wird;  dieser  geht 
dahin,  dass  der  Begriff  beherrscht  werde  von  den  Besonderheiten  bestimmter 
körperlicher  Einiichtungen  des  Wahrnehmenden,  also  z.  B.,  dass  uiiser 
Auge  Linien  und'  Proportionen  schön  finde .  mit  Mcksicht  auf  die  ihm  bei 
der  Betrachtung  aufgegebene  Muskelarbeit  oder  seine  besonderen  optischen 
Verhältnisse;  dass  unser  Ohr  Tonfolgen  als  harmonische  empfindet,  welche 
mit  einer  deutlichen  Abwechslung  derjenigen  Schallwellen  sich  geltend  machen, 
welchen  unsere  mechanischen  Apparate  sich  bequem  anpassen;  als  unschr)n 
diejenigen,  deren  Auflösung  mühsam  und  lästig  ist.  In  beiden  Fällen  ist  also 
die  Vorstellung  der  Schönheit  begründet  auf  Bequemlichkeit,  abhängig  von 
einem  gewissen  Ebenmaass  geleisteter  Arbeit  und  erzielter  Früchte.  Schön- 
heit ist  hauptsächlich  etwas  einem  Anderen  Nützliches,  und  erst  durch  diesen 
wieder  deren  Träger.  Insofern  geht  sie  über  die  nächste  Utilität  hinaus: 
sie  entsteht  nur  im  Ueberfluss,  aber  sie  spottet  nicht,  wie  Hart  mann  meint, 
der  Utilität,  ihr  Begriff  spottet  nur  unseres  Verständnisses.  Die  Untersuchung. 
Qb  irgend  eine  Eigenschaft  wegen  ihrer  Schönheit  speziell  erworben  sei  und 
wie  es  mit  ihrer  Erwerbung  genauer  zugegangen,  muss,  bevor  der  Begriff 
selbst  nicht  weiter  analysirt  ist,  grosse  Schwierigkeiten  bieten.  Es  giebt 
zahlreiche  Veranlassungen  zu  voreiligem  Schliessen.  Jedenfalls  ist  die  Aas- 
bildung von  Schönheit  durch  sexuelle  Zuchtwahl  und  andere  Begünstignnv* 
ein  sehr  ausgezeichneter  Fall  dafür ,  dass  die  durch  •  Kampf  ums  Dasein 
ausgebildeten  Eigenschaften  nicht  nur  demjenigen  nützlich  zu  sein  vermögen, 
an  welchem  sie  sich  ausbilden,  sondern  dass  ein  Ineinandergreifen  nach  allen 
Kichtungen,  eine  Solidarität  besteht,  welche  die  Theorie  eines  Gesammt- 
planes  so  lebhaft  zu  unterstützen  schien. 

Ein  neuestes  Werk  von  Darwin  „Ueber  den  Ausdruck  der 
Gemüthsbewegungen  bei  dem  Menschen  und  den  Thieren. 
1872",  diente  dem  über  die  Abstammung  des  Menschen  zur  Ergänzung. 
Darwin  untersuchte  die  pantomimischen  Bewegungen  beim  Menschen, 
namentlich  bei  Kindern  und  Wahnsinnigen  oder  durch  Oalvanisiren  er* 
zeugt,  und  die  bei  einigen  Thieren.  Bewusster  Ausdruck  wurde  photi^- 
graphisch  aufgenommen  und  verglichen,   der  Kritik  Vieler  unterbreitet;  e^ 

*)  Böhm  erzählt,  dass  ein  P&uhahn,  welcher  seinen  Schweiffederschmudc  rerior. 
von  den  Hennen  nicht  mehr  zugelassen  wurde.  Dass  man  Hengsten  Liebliagsstuten 
vorf&hrt,  um  sie  für  andere  lu  erregen,  ist  allgemein  bekannt  Für  jenen  entes 
Fall  könnte  übrigens  ebensowohl  zur  Erklärung  mit  zu  Hülfe  genommen  werden  dM 
Störende  des  Anblicks  als  auch  die  Erinnerung  an  gleichen  Anblick  in  der  g^ 
schlechtsunthätigen  Mauserzeit 
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wurden  Fragen  aber  den  Ansdmck  zur  Beantwortung  an  viele  Personen, 
besonders  an  mit  Wilden  yerkehrende  Missionare  gestellt.  So  wurden  in 
sehr  gewissenhafter  Methode  die  Formen  und  Grundsätze  der  „einen  Aus- 
dnick  bezeichnenden  Handlungen"  registrirt.  Es  ergab  sich,  dass  bei  Weitem 
die  meiste  und  alle  bedeutungsvolleren  Ausdrucksbewegungen  nicht  ange- 
wöhnt, sondern  angeboren  oder  ererbt  seien.  Es  sind  die  am  Menschen  oft 
unverständlichen,  an  Thieren  stärkeren  und  zur  sonstigen  Organisation  pas- 
senden, nützlichen  Gesichtsbewegungen  Rudimente  aus  Erbschaft,  wie  andere 
rudimentäre  Organe.  Das  Kapitel  ist  sehr  lehrreich  aber  weitläufig  und 
zu  speziell,  um  hier  weiter  behandelt  zu  werden.  Wir  wollen  uns  nur 
eine  Bemerkung  dazu  erlauben.  Die  Gesichtsmuskulatur  der  Menschen  und 
der  Thiere  Jcann  nicht  gründlich  verstanden  werden  für  Anlage,  Leistung, 
Beziehungen,  ohne  den  Yergleich  der  Gesibhtsknochen  mit  anderen  Dependen- 
zen  der  Wirbelsäule j  welche  man  Yiszeralbögen  genannt  hat,  weil  sie  im 
Allgemeinen  den  Eingeweideraum  umschliessen ,  den  unteren  Bogensystemen 
der  Wirbel  und  ihren  Aequivalenten,  den  Rippen,  Eiemenbögen,  Gliedmaassen. 
FSr  die  Bewegung  der  Muskulatur  besteht  eine  starke  Gemeinschaft  der 
Innervation  für  koordinirte  Gegenden,  eine  Synergie,  je  nachdem  ihre  moto- 
rischen Nerven  offenbarer  oder  verborgener  verbunden  sind,  für  die  groben 
Wege  in  Abhängigkeit  von  der  für  die  verschiedenen  Thiere  und  Regionen 
verschiedenen  Nützlichkeit  der  Zusammenlegung.  Eine  solche  Synergie  besteht 
auch  zwischen  Gesicht  und  Rumpf  und  sie  trifft,  was  bei  Thieren  wichtiger, 
nicht  blos  die  sogenannte  Skeletmuskulatur,  sondern  auch  die  an  sich  weniger 
gegUederte  Hautmuskulatur  und,  was  von  ihr  etwa  am  Gesichte  abgeleitet 
Verden  kann.  Der  Nutzen  synergischer  Bewegung  ist  oft  kaum  ersichtlich, 
so  z.  B.  wenn  Jemand ,  während  er  mit  einer  Scheere  einen  sehr  zähen 
Gegenstand  durchschneidet,  zugleich  den  Unterkiefer  an  den  Oberkiefer 
presst,  was  sehr  gewöhnlich  geschieht.  Im  Ganzen  aber  giebt  sie  den  zu- 
nächst arbeitenden  Gegenden  des  KOrpers  Hülfe  mindestens  durch  Feststellung 
anderer,  an  welche  jene  sich  anlehnen.  Sie  bleibt  also  an  sich  wirksam. 
Sjnergiscbe  oder  eigenthümliche  Bewegung  schwacher  Muskeln  muss  dabei 
im  Gesicht  über  Yerhältniss  auffällig,  ausdrucksvoll  werden. 

Hauptgegensätze,  z.  B.  Abwehren  und  Nachgeben,  gehen  gleichmässig 
durch  die  Muskelhaltung  aller  Eörperabschnitte,  sie  regieren  das  Ganze  und 
geben  ihm  einen  einheitlichen  Charakter.  Gerade  sie  finden  sich  in  sehr 
Terschiedenen  feinen  Nuancen  im  Gesichtsausdrucke  wieder  und  dieser  ge- 
stattet, die  Stimmung  des  Ganzen  zu  erkennen.  Am  stärksten  und  direk- 
testen vertritt  dabei  das  Auge  mit  seinen  Bewegungen  die  augenblicklichen 
Beziehungen  zur  Aussenwelt,  weiter  der  Mund.  Das  Erbtheil,  welches  in 
den  Bewegungen  der  Gesichtsmuskulatur  liegt ,  ist  demnach  weit  hergeholt 
aus  der  anfllnglicheii  gleichen  Anlage  der  Metameren,  nicht  nur  aus  schon 
dem  Menschen   ähnlich    differenzirten,   mit  den  Gegensätzen  von  Kopf  und 
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Rumpf  ausgerQsteten,  aber  mit  den  Cresichtsmuskeln  noch  gröber  arbeiiendeD 
höheren  Thieren.  Das  Einzelne  verlangt  zunächst  umfassende  yergleichend 
anatomische  und  entwicklungsgeschichtliche  Ausführungen.  Die  Verwandt- 
schaft der  Metameren  eines  Thieres  kommt  hierbei  mehr  in  Betracht  als 
die  des  Menschen  mit  andern  Thieren.  Darwin  hat  gewissermaassen  den 
letzten  Theil  dieser  Studien  zuerst  gemacht. 

Von  Ernst  Häckel,  dessen  Bundesgenossenschaft  auf  Darwin 
selbst  nicht  unbedeutend  zurückgewirkt  hat,  erschienen  weiter  umfängliche 
Bücher  von  einschlägigem  Inhalt,  davon  mehr  in  gemeinverständlicher  Be- 
handlung die  Schöpfungsgeschichte  und  die  Anthropogenie,  und  sind  Gegen- 
stand  der  Kritik  hin  und  her  geworden. 

Die  mannigfaltigsten  zoologischen,  anatomischen,  physiologischen,  em- 
bryologischen, paläontologischen  Daten  treten  in  den  Dienst  der  Stamm- 
bäume. Man  hat  Grund  an  der  Dauerhaftigkeit  und  Brauchbarkeit  von 
Gebäuden  zu  zweifeln,  welche,  wenn  eine  maassgebend  erachtete  Meinung 
oder  Thatsache  auftaucht,  schleunigst  bis  zur  Spitze  stolzer  Thflrme  mit 
allen  Einzelheiten  aufgeführt  werden  auf  einem  Grunde  und  mit  blendendem 
Material,  deren  hypothetischer  Charakter  jedoch  nicht  dadurch  g&nzheh 
verschwindet,  dass  der  Verfasser  desselben  im  Laufe  der  Behandlung  ver- 
gisst  und  ihn  bei  Seite  stellt.  Das  aber  kann  nicht  hindern,  in  der  Ge- 
schicklichkeit, mit  welcher  Häckel  die  leitenden  Ideen  herauszufinden,  ibr 
Gebiet  auszudehnen  und  sie  aus  reicher  Kenntniss  der  Thatsachen  mit 
Fleisch  und  Blut  zu  umkleiden,  weiss,  und  in  der  Eleganz  seines  Vortrags 
Mittel  zu  erkennen,  durch  welche  nicht  etwa  nur  eine  Partei  gebildet  würde, 
welche  ohne  die  Vorzüge  des  Lehrers  nur  die  in  der  Wissenschaft  steu 
unkluge  Meinung  hätte,  es  sei  jetzt  Alles  abgemacht,  sondern  durch  welche 
die  biologischen  Wissenschaften  mit  der  Erleichterung  der  Auffassung  durch 
den  einheitlichen  Standpunkt  nach  allen  Seiten  viel  mehr  Gemeingut  zu 
werden  vermögßn. 

Aus  der  '  Arbeit  Vieler  wird  sich  schliesslich  wieder  siegreich  da» 
Prinzip  erheben,  dass  alle  Theorie  vergänglich  und  entwickelungabedOrftiit 
ist,  dass  der  besten  ein  bescheidener,  den  Thatsachen  der  vorzüglichere 
Phitz  gebühre. 

Hacker s  „Kalkschwämme"  von  1872  sind  ein  reicher  deskriptiver 
Beitrag,  bestimmt,  nachzuweisen,  dass  es  hier  nur  schwankende  Formen- 
reihen  gebe,  welche  eine  Artgestalt  auch  nicht  einmal  den  nächsten  Nach- 
kommen vererben,  sich  vielmehr  durch  Anpassung  an  untergeordnete  aussei« 
Umstände  unaufhörlich  ändern.  Aus  einem  Stocke  von  Ascometra,  dessen 
einfacher  Bau  die  bei  zusammengesetzten  Schwämmen  geläufigen  Mannig- 
faltigkeiten nicht  so  leicht  mit  sich  bringen  sollte,  wachsen  Formen  ans,  welche 
nach  der  Uebung  des  Systemes  zu  verschiedenen  Gattungen  gehören  wür- 
den.   Aus  der  Vergleichung  und  Entwickelnngsgeschichte  konstmirte  Häckel 
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dann  eine  ,,Ur8chwammform''  und  die  Phylogenie  der  Schwämme  und  schloss: 
,,die  ganze  Naturgeschichte  der  Schwämme  ist  eine  zusammenhängende  und 
schlagende  Beweisführung  fÜrDarwin'^  So  auch  0.  Schmidt,  welcher  in 
seinen  Untersuchungen  der  Schwämme  der  Adria  1862  mit  bestem  Vertrauen 
Arten  unterschied,  später  aber  weder  solche  noch  die  höheren,  vielfach  hin 
und  her  geänderten,  Gruppen  als  brauchbare  Eintheilungen  erfand.  *)  Wenn 
man  aber  berücksichtigt,  dass  D  a  r  w  i  n '  s  eigentlichstesPrinzip  natural  selection 
war,  so  passt  das  nicht  ganz  zu  jener  Behauptung.  Hier  haben  wir  das,  von 
dem  Darwin^s  Gegner  sagten,  dass  es  in  Folge  der  Veränderlichkeit  statt  ge- 
sonderter Arten  hätte  eintreten  müssen.  £s  ist  hier  weder  gehörig  vererbt, 
noch  ausgewählt,  es  ist  nur  variirt  worden.  Der  ungeordnete  Polymor- 
phismus von  Ascometra  macht  darauf  aufmerksam,  dass  überhaupt  Poly- 
morphismus eine  andere  Weise  gewährt;  Variation  auszunützen  als  natür- 
liche Zuchtwahl ;  dass  er  der  letzteren  eigentlich  entgegen  arbeitet.  Er  ist 
der  milde  Weg;  er  gestattet,  aus  der  Vielfältigkeit  eine  Vielgestalt  neben 
einander  Lebender  und  einander  Nützender  zu  bilden ,  er  duldet  Mancher- 
lei und  bedient  sich  seiner  ausgleichend,  statt  es  in  Kampf  und  Auswahl 
zu  beseitigen.  Wie  bei  Ascometra  die  Individuen  sich  nicht  so  gleichmässig 
fanden,  als  man  es  anzunehmen  pflegt,  so  zeigten  sich  bei  den  Schwämmen 
im  Allgemeinen  die  Familien  nicht  in  der  Weise  geschieden,  wie  man  es 
gewohnt  ist.  Es  hatten  gewissermassen  die  Verwandtschaften  in  den  ver- 
schiedenen Eigenschaften  nicht  bevorzugte  Richtungen,  sondern  alles  kreuzte 
sich  und  für  alle  Differenzen  gab  es  Vermittelungen. 

Zum  Schlüsse  dieser  Berichte  über  Auffassungen,  welche  die  Darwin*- 
sche  Lehre  erfuhr  und  den  Einfluss ,  welchen  sie  übte ,  wollen  wir  von 
neuerlichen  Aeusserungen  der  Paläontologen  die  von  Trautschold  aus- 
fohrlicher  anführen,  nicht  als  wenn  wir  meinten,  dass  etwas  geboten  wäre, 
was  Darwin  positiv  widerlege,  aber  um  zu  zeigen,  wieviel  Aufschlüsse 
noch  mangeln.  Trautschold  spricht  von  den  „langlebigen  und  unsterb- 
lichen Formen  der  Thierwelt'^  Die  Veränderlichkeit  scheine  sich  immer  da 
zu  zeigen,  wo  gewisse  Arten  in  grossen  Zahlen  auftreten,  wie  bei  Tere- 
brateln,  Rhynchonellen,  Austern,,  Gryphäen,  Kardien,  Ammoniten.  *"*")  Es 
existiren  also  äusserliche  oder  innere  verändernde  Ursachen  und  es  existirt 
Variabilität.  Gegen  die  Theorie ;  dass  die  veränderte  Form  sich  vererbe 
ond  eine  Art  rein  passiv  aus  der  anderen,  eine  Gattung,  eine  Klasse  aus  der 
anderen  und  so  das  Unvollkommenste  zum  Vollkommensten  durch  die  äusseren 
Agentien  entwickelt  werde,  lasse  sich  einwenden,  dass,  wie  Darwin  dar- 


*)  Auch  die  Abbildmigen  Carters  von  Esperia  cuprcssiformis  aus  Tiefsee  und 
Ton  ihrer  Varietät  zeigen  auffällige  Ungleichheiten. 

**)  Das  würden  wir  wieder  lieber  umkehren:  Reiche  Veränderlichkeit  gestattet 
Srössere  Zahlen. 
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lege,  die  durch  Züchtung  abgeänderten*  Thiere  sich  selbst  überlassen  in  die 
ursprüngliche  Form  zurückschlagen  (Darwin  hat  jedoch  im  Gegentheil 
eine  Theorie  aufgestellt,  welche  diesen  Rückschlag  als  Nicht-Rückschlag  dar- 
stellt), und  dass  Thiere  unter  wesentlich  anderen  Verhältnissen  immer  nm* 
kommen,  aber  nicht  sich  ändern.  Auch  die  Paläontologie  bezeuge  nur  eine 
Veränderlichkeit  in  engen  Gränzen  und  zahllose  Formen  stehen  isolirt 
gerade  in  den  ältesten  Perioden  am  meisten.  Das  beweisen  die  Silurformen, 
die  Flora  der  Kreide  und  Tertiärzeit;  welche  sich  schnell  und  mannigfaltig  und 
mit  den  wenigsten  Uebergangsformen  entwickelten.  Im  Silur  fanden  wir 
Trilobiten  unvermittelt  neben  Schalenkrebsen,  die  Cystideen  weder  durch 
Zwischenglieder  mit  den  Korallen  und  Schwämmen,  noch  unter  einander 
verbunden  und  ebenso  sei  aus  den  zahlreichen  Brachiopoden  jener  Zei: 
keine  lückenlose  Reihe  darzustellen.  Es  scheine  also,  dass  die  Entwicke- 
lung  mehr  sprungweise  und  unter  einer  Kooperation  aus  dem  innereu 
Wesen  des  Organismus  stattgefunden  habe.  Dafür,  dass  das  möglich  sei, 
diene  der  Vergleich  mit  Larvenumwandlung  und  Dimorphismus  der  Gene- 
rationen  (KöUiker).  Dass  der  embryonale  Limulus  die  Form  der  Trilobiten 
habe  und  nach  dem  Erlöschen  der  Trilobiten  in  der  Steinkohlenperiode 
limulusartige  Thiere  folgen,  oder  den  am  Ende  der  Trias  verschwundenen 
Orthoceratiten  im  Lias  die  Belemniten  gleich  in  derjenigen  vollkommenen  Form, 
welche  sie  bis  Ende  der  Kreide  beibehalten,  dann  aber  vielleicht  ersetzt  in  der 
Tertiärzeit  und  jetzt  durch  die  Sepien,  stimme  dafür.  Für  die  allmftblichf 
Entwickelung  sprächen  nur  die  progressiven,  nicht  aber  die  prophetischen 
und  synthetischen  Typen  von  Agassiz.  Ein  Beispiel  jener  sei  die  Reihe, 
in  welcher  den  einfachen  Nautiliden  wenig  verändert  die  Goniatiten  mit 
geknickter  Kammemaht,  diesen  die  Geratiten  mit  gezähnelten,  diesen  dif 
verschiedenen  Ammoniten  mit  mehr  und  mehr  verästelten  Loben  folgen«  bis 
die  letzten  ausstarben,  während  Nautilus  sich  in  allen  Drangsalen  erhielt 
Es  sei  schwer  verständlich,  warum  wir  hier  gerade  eine  so  gute  Reihe 
haben,  anderswo  nicht.  Warum  erscheine  Archaeo-cidaris  plötzlich  im 
Bergkalk,  weit  verschieden  von  den  einzig  denkbaren  Vorläufern,  Palae- 
echinus  und  Melonites,  in  allen  Theilen  den  vollkommensten  Cidariden  der 
heutigen  Meere  an  Organisationshöhe  gleich  zu  stellen,  wie  ein  deos  ex 
machina?  Wo  etwa  finden  wir  in  Krebsen  die  Vorläufer  der  Fischt- 
Pterichthys,  Coccosteus,  Holoptychius?  Warum  erhielten  sich  Formen  «i«: 
Archaeocidaris,  während  solche  devonische  Fische  ausstarben?  Spreche  e< 
nicht  mehr  für  die  Akkomodationsfähigkeit  oder  für  den  ändernden  £intlii5> 
der  Lebensbedingungen,  dass  in  den  gewaltigen  Aendemngen  der  Meeren* 
Verhältnisse  einige  Thiere  in's  Süsswasser  auswanderten,  andere  fast  unver* 
ändert  erhalten  blieben,  alle  Veränderungen  der  Zeit  überdauernd?  Schon 
Bronn  habe  von  solchen  aufgeführt:  Flustra  von  den  Bryozoen;  Terebra* 
tula,  Rynchonella,  Discina,  Lingula  von  den  Brachiopoden;  Avicula,  MytüiK& 
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Area,  Nncnla  von  den  Lamellibranchiaten ;  Trochus  und  Pleorotomaria  yon 
den  Gastropoden;  Nautilus  von  den  Cephalopoden ;  Serpula  von  den  Wür- 
mern; Bairdia  und  Cytherina  von  den  Lophyropodenkrebsen.  Stellenweise 
sei  in  diesen  Gattungen  sogar  die  Aenderung  an  den  Arten  sehr  unbedeutend. 
Trautschold  gesellt  als  langlebige  Gattungen  mit  höchst  geringer  Arten- 
reränderung  namentlich  Chaetetes,  Lucina,  Pinna,  Natica.  Der  Kern  der 
Meinung  Trautschold's  dürfte  sein:  es  könne  organischen  Körpern 
ebenso  wie  die  Eigenschaft,  sich  bei  gleichen  äusseren  Umständen  unver- 
ändert zu  vererben,  die  inne  wohnen,  sich  bei  solchen  verändert  zu  ver- 

■ 

erben  oder  die  trotz  ungleicher  äusserer  Umstände  sich  unverändert  zu  ver- 
erben.    Yom  Standpunkte  der  Logik  ist  dagegen  nichts  einzuwenden. 

Die  schönste  Uebereinstimmung  von  Individuenentwickelung  und'  Fa- 
milienentwickelung  zeigt  i^nter  den  Fossilien  die  Ammonitengruppe.  Die 
Zeitfolge,  welche  z.  B.  für  die  recenten  Batrachier  nicht  in  der  Art  feststeht,  wird 
hier  daneben  ersichtlich.  Die  Ammoniten  der  Arietengruppe,  deren  Eistand 
gnnz  wie  der  aller  Ammonoiden  ist  und  welche  ein  zweites  Goniatitenstadium 
mit  allen  engeren  Ammoniten  theilen,  können  alle  ausgehend  gedacht  wer- 
deo  von  dem  A.  psilonotus  der  Trias,  der  durch  sein  ganzes  Leben  glatt- 
wandig  bleibt,  durch  den  Arniöceras  miserabilis,  der  einen  grossen  Theil 
der  Windung  um  den  Nabel  glatt  hat,  dann  aber  Rippen,  Kiel  und  Rinnen 
ausbildet,  zum  Conybeari,  der  erwachsen  seine  Rippen  mit  Höckern  schmückt. 
Diese  erscheinen  bei  Coroniceras,  einer  später  auftretenden  Reihe,  schon  im 
jagendlichen  Alter,  beugen  sich  iuf  den  letzten  der  Rdhe  mehr  und  mehr 
ein;  dies  aber  ist  bei  den  letzten  der  Familie,  der  Gattung  Asteroceras, 
€chon  Jugendcharakter. 

Auch  Dana  meint  eine  stetige  Entwickelung  der  Organismen  nicht 
annehmen  zu  dürfen,  sondern  ein  sprungweises  Fortschreiten  mit  Compli- 
cationen,  aus  welchen  jedesmal  wieder  Fortschreiten  und  Rückschreiten  folgen 
ki'innen.  Yiele  andere  Paläontologen  sind  als  viel  entschiedenere  Gegner 
der  Darwin'schen  Theorie  aufgetreten. 

Im  natorphilosophischen  Suchen  nach  einheitlichem  Ausdruck  für  das 
Wesen  und  die  Beziehungen  der  Naturkörper  gesteht  endlich  Fe  ebner  der 
Barwin'schen  Theorie  nur  eine  nebensächliche  Bedeutung  zu.  Indem  er 
einen  von  der  Kosmogonie  her  verbreiteten  Zusammenhang  der  Bedingungen 
der  Entstehung  und  Existenz  der  Organismen  annimmt,  leitet  er  daraus  ein 
Ergänzungsverhältniss  der  in  Spaltung  und  Differenzirung  der  kosmorganischen 
Masse  entstandenen  Organismen  her,  bei  welchem  die  Zuchtwahl  nur  eine 
angleichende  Rolle  spiele.  Es  sucht  also  das  Prinzip  tiefer,  ohne  jedoch 
eine  bestimmte  Form  dafür  geben  zu  können.  Speziell  meint  Fechner,  die 
^*eränderlichkeit  der  Organisnxen  sei  in  stetem  Abnehmen;  die  protoplas- 
matischen  Geschöpfe  seien  jeder  Fortentwickelung  unfähig,  ein  Residuum  der 
Voneit. 
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Absehloss  der  Lehre  von  der  Art. 

Der  Begriff  der  Art  wird  nach  den  gemachten  Mittheilnngen  auf 
zweierlei  Grundlagen  zu  stellen  sein.  Einmal  auf  Zusammen fassang. 
Diese  kann  geschehen  auf  beweislich  gemeinschaftliche  Abstammung  oder 
auf  eine  einer  solchen  entsprechende  Aehnlichkeit  und  darüber  hinaus  so 
weit  gehen,  als  eine  Vermittlung  etwaiger  Ungleichheit  zwischen  Eünzelnen 
durch  Uebereinstimmungen  in  anderen  Fällen  und  an  anderen  Stellen  sich  ergiebt 
Die  Abschätzung  wird  immer  etwas  Individuelles  behalten.  Zweitens  durch  Ab- 
trennung. Ftlr  diese  muss  wenigstens  in  irgend  welcher  Eigenschaft  eine 
deutliche  durch  Mittelglieder  nicht  ausgefüllte  Lücke  begehrt  werden«  £& 
wird  demnach  nur  durch  die  Lücken,  Differentiae,  möglich,  Arten  anfza- 
stellen.  Sollten  Formen  eine  vollkommene  Fruchtbarkeit  unter  einander 
zeigen,  so  würden  sie  damit  allerdings  nicht  gerade  den  Beweis  gemein- 
schaftlicher Abstammung  liefern;  ein  solches  Verhalten  würde  aber  mit  sehr 
grosser  Wahrscheinlichkeit  Gelegenheit  bieten,  durch  vermittelnde  Kreozungs- 
Produkte  die  etwaigen  Lücken  in  der  Aehnlichkeit  ausfüllen  oder  solche 
schon  geboten  haben,  so  dass  eine  Auseinanderlegung  derartiger  Formen  n 
verschiedenen  Arten  nicht  wohl  anginge.  Gäbe  es  ursprünglich  gesonderte 
Arten,  welche  aber  unter  einander  alle  Bedingungen  vollkommener  Frachtbarkeü 
erfüllten,  so  würden  sie  nicht  getrennt  bleiben.  Man  würde  also  bei  vor- 
handener vollkommener  Fruchtbarkeit  unter  einander  Thiere  allein  auf  dieses 
Merkmal  zu  einer  Art  stellen,  diese  Fruchtbarkeit  einsetzen  dürfen  ftr  dea 
Beweis  der  Abstammung  von  gleichem  Stamme,  welche  ihrerseits  eine  äussere 
Gleichheit  nicht  verbürgt.  Diese  Fruchtbarkeit  könnte  davon  ausgehend 
grade  als  Verbindendes  bei  grösserer  und  unvermittelter  Unähnlichkeit 
dienen,  und  würde  erlauben,  verschieden  gestaltete  Bässen  innerhalb  der 
Art  zusammen  zu  halten.  Theoretisch  zwar  kann  man  statuiren,  eine  solche 
Fruchtbarkeit  sei  eine  Eigenschaft  wie  andere,  ihre  Divergenz  nicht  höhir 
anzuschlagen.  Sie  ist,  so  sehr  sie  praktisch  bei  Aufstellung  von  Arten  is 
Betracht  kommt,  ebenso  wenig  etwas  in  absolut  scharfen  Gegensätzen  Auf- 
tretendes als  andere  Eigenschaften.  Man  kann  es  sich  als  möglich  for- 
stellen,  dass  die  bezügliche  Fruchtbarkeit  einmal  rascher  sich  ändere  als 
andere  Eigenschaften,  so  dass  bei  sonst  sehr  geringer  Verschiedenheit  ein« 
Bastardirung  nicht  gelänge,  und  dass  ein  anderes  Mal  bei  sehr  grossen  si>n- 
stigen  Verschiedenheiten  Kreuzungen  sehr  gut  auszuführen  seien.  So  wird 
die  Art,  wie  auf  den  materiellen  Inhalt  im  Ganzen  sehr  ungleich,  je  nach 
den  Lücken,  auch  gegenüber  der  Möglichkeit  einer  Gliederung  in  Rasern 
sich  sehr  verschieden  stellen  können.  Rassen  sind  vielleicht  wegen  J^r 
Fruchtbarkeit  in  Kreuzung  und  der  Vermischung  der  Eigenschaften  in 
den  Produkten  dieser  nur  so  lange  durch  Lücken  getrennt,  als  wir  es  woUeo, 
oder  besondere  äussere  Umstände  es  bewirken.    Aber  darüber ,  ob  nkht 
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ein  Connex  von  Eigenschaften  auch  in  Rassenkreazangen  mehr  Wahrschein- 
lichkeit für  Vererbung  habe  als  jede  beliebige  Mischung  oder  das  Durch- 
sctmittsverhältniss  zwischen  den  elterlichen  Eigenschaften,  ob  nicht  also  auch 
die  Rassen  eine  ähnliche  innere  bevorzugte  Berechtigung  zur  Existenz  haben, 
sind  die  Akten  noch  nicht  geschlossen. 

Es  ist  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  Arten  an  sich  nicht  ewig  und 
dass  sie  Teränderlich  sind.  Die  Dauer  der  einzelnen  mit  allen  Eigenschaften 
oder  auch  die  Dauer  eines  Theiles  der  Arteigenschaften,  wie  er  in  der 
Charakteristik  der  Gattungen  oder  Familien  Ausdruck  findet,  also  die  Dauer 
der  Gattungen  oder  Familien ,  ist  sehr  ungleich.  Einige  sind  langlebig, 
andere  nicht,  ohne  dass  wir  aus  den  umgebenden  Yerhältnissen  die  Ursache 
davon  klar  sehen  könnten.  Die  Aenderungen,  welche  in  der  Erscheinung 
der  Tbierwelt  und  Pflanzenwelt  im  L*aufe  der  geologischen  Epoche  einge- 
treten sind,  reihen  sich  dem  an,  was  wir  an  Veränderungen  durch  Yeränderlich- 
keit,  an  Metamorphosen  in  der  Entwicklungsgeschichte  und  an  Verschiedenheit 
der  neben  einander  Stehenden  kennen,  aber  sie  gehen  darüber  hinaus.  Vieles 
in  den  Fossilen  steht  wenigstens  für  jetzt  noch  unverbunden  mit  dem  Lebenden. 
Die  Einwirki^g  äusserer  Umstände  auf  die  Gestaltung  der  Thiere  ist  noch 
sieht  hinlänglich  untersucht;  ihren  Erfolgen  steht  auch  auf  alle  Fälle  ein 
sehr  starkes  Agens  gegenüber,  welches  wir  die  Artbeständigkeit  nennen  und 
welches  so  gross  ist,  dass  die  Bilder  der  Thierarten  seit  Jahrtausenden  nicht 
10  Tcrändert  wurden,  dass  die  Veränderung  in  der  Zeit  neben  der  Rassenver- 
Khiedenheit  und  Variahilität  bemerklich  würde.  Der  Schluss,  dass  Veränderlich- 
keit zu  Endeffekten  geführt  habe,  lässt  sich  nur  gewinnen,  indem  man  Rassen 
sad  untergegangene  Formen  in  genetischer  Verbindung  mit  den  lebenden 
Stimmarten  vorstellt.  Gäbe  Vererbung  vollkommen  Identisches,  so  müssten 
doch  bei  der  Veränderlichkeit  der  zeugenden  lebenden  Wesen  die  Produkte 
selbst  vom  selben  ungleich  sein.  Aber  die  Fähigkeit,  Nachkommen  zu  liefern, 
ist  eine  Eigenschaft  in  allen  Stücken  der  Veränderlichkeit  unterworfen, 
'ie  jede  andere  Eigenschaft.  In  ihr  wirkt  jenes  Agens,  welches  dem 
Einzeben  seine  Eigenschaften  durch  einen  langen  oft  mannigfaltigen  Ent- 
vicklongsgang  bestimmt,  in  gleicher  Weise.  So  besteht  in  der  Vererbung 
grosse  und  auffällig  über  Unterbrechungen  und  Anderes  siegende  Ueber- 
etnstimmung  und  daneben  die  Möglichkeit  und  Gewissheit  von  Abweichungen, 
tte  Veränderlichkeit,  hier  wie  da,  muss  als  bereits  unerlässlich  mit  im 
Erbtheil  liegend,  als  Eigenschaft  alles  Lebenden  gedacht,  Veränderungen 
können  aber  auch  in  Bezug  auf  ihre  Veranlassung  durch  äussere  Verhält- 
nisse betrachtet  werden.  Wie  die  Veränderlichkeit  an  sich  der  Regulator 
d<*s  Lebens  ist,  so  giebt  sie  ins  Besondere,  in  Verbindung  mit  der  Ver- 
erbung der  individuellen  Eigenschaften,  in  den  Wechselbeziehungen  mit  der 
Umgebung  Mittel  zur  Anpassung  an  äie  Umstände  durch  die  günstigeren 
Bedingungen  für  das  Passende. 
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Wie  einige  Gruppen  besonders  langlebig  waren,  so  sind  andere  besonders 
geeignet  gewesen,  grosse  Zahlen  mit  sehr  geringen  Verschiedenheiten  dtr 
Eigenschaften  auszubilden,  zu  gewissen  Zeiten  eine  reiche  Entfaltung  zn. 
erreichen.  Die  Ungleichmässigkeit,  welche  sich  in  allem  diesem  f&r  die  rer* 
schiedenen  Arten  zeigt,  hat  es  mit  sich  gebracht,  dasjenige,  was  geschehen 
ist,  vielmehr  als  etwas  der  Art  Innewohnendes,  denn  als  etwas  ihr  von 
Aussen  Aufgezwungenes  anzusehen.  Der  Streit  darüber  hat  keine  grosse 
Bedeutung;  es  geschieht  dabei  Alles  auf  die  Weise,  dass  aus  Aensserem 
Inneres  wird,  und  da  wir  hier  ebenso  wenig  als  sonst  wo  einen  Anfang  des 
Stoffes  und  der  Kraft  uns  vorstellen  können,  so  wird  Niemand  leognen, 
dass  jeder  Körper,  welchen  wir  uns  zur  Betrachtung  auf  sein  Verhalten,  seine 
Entwicklung  auswählen,  zu  jeder  Zeit  in  sich  Wirksames,  durch  irgend  eine 
Formel  Ausdrückbares,  getragen  habe,  also  in  keinem  vorstellbaren  Augen- 
blick ganz  von  der  Aussenwelt  abhing. 

In  die  Untersuchungen  darüber,  welche  Veränderungen  etwa  an  Men- 
schen, Hausthieren  und  anderen  in  historischen  und  in  vorhistorischen  Knltur- 
Zeiten  vorgegangen  seien,  von  Knochenhöhlen  an,  durch  Pfahlbauten,  assv- 
rische  und  egyptische  Denkmäler,  Hünengräber  und  Kirchhöfe  bis  hente« 
greift,  ebenso  wie  in  paläontologische  Untersuchungen,  verwiitrend  ein  der 
Wechsel  der  Bewohner  einer  Stelle  aus  Einwanderung,  so  dass  das,  wa< 
auf  einander  zeitlich  folgt,  an  einem  Platze  nicht  in  genetischer  Verbindung 
zu  stehen  braucht.  Auch  diese  Einwanderung  beweist  ungleiche  Entwick- 
lung, an  einer  Stelle  Stillstand  und  Schwund,  an  einer  anderen  Obergrei- 
fenden Reichthum.  Das  bringt  mit  sich,  dass  unter  Umständen,  an  gewissen 
Stellen  geschützt,  Reste  sehr  alter  Zeit  bleiben,  während  sie  an  anderen 
längst  überwuchert  sind.  Der  Gang  der  Veränderung  auf  der  Erde  ist 
denmach  nicht  gleichmässig  und  ist  es  wohl  nie  gewesen. 

Es  begreift  sich,  dass  unter  solchen  Umständen  grosse  Vorsicht  nöthig 
ist,  wenn  man  die  wirkliche  genetische  Entwicklung  einer  Thiergn^pe  fest- 
stellen will.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  zu  dem  bisher  dafür  vorhandenen 
paläontologischen  Material  noch  sehr  viel  Neues  und  Wirksames  kommen 
wird.  Namentlich  können  von  Zentralasien  noch  ähnliche  massenhafte  Auf- 
schlüsse erwartet  werden,  wie  sie  die  Gebirge  südlich  des  Himalaja  im 
Siwälik,  die  Pampas  Südamerikas,  zum  Theil  Australien,  selbst  Neuseeland 
und  die  Maskarenen,  neuerdings  die  westlichen  Territorien  der  vereinigti*n 
Staaten,  auch  für  Einiges  Afrika  neben  dem  best  durchforschten  £aro(*a 
gegeben  haben.  Voraussichtlich  werden  diese  Aufschlüsse  immer  lückenlutt 
bleiben,  aber  sie  werden  von  den  verschiedenen  Stellen  einander  zu  eim^rzi 
verständlichen  Bilde  langer  Zeiträume  mehr  und  mehr  ergänzen  und  auch 
die  Lücken  werden  besser  verstanden  werden ;  es  wird  ein  grösseres  Gebiit 
dem  Wissen  gehören  und  ein  geringeres  der  Phantasie  überlassen  bleibiMi. 
Soviel  lässt   sich  jetzt  schon  annehmen,  dass  der  eigentliche  Anfang  otca- 
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nischer  Schöpftmg  uns  verborgen  bleiben  wird,  weil  die  Ueberreste  der 
ältesten  Zeiten  zerstört  und  unkenntlich  geworden  sind.  Wenn  man  den 
anvollkommenen  Bathybins  heute  fCü*  einen  Organismus  erklärt,  so  kann 
man  nicht  mehr  einen  besonderen  Werth  fttr  die  Erkenntniss  des  Anfangs 
organischer  Schöpfung  darauf  legen,  dass  sich  Eozoon  im  Laurentian  findet. 
Denn,  dass  dieses  damals  nicht  allein  die  organische  Substanz  vertrat,  scheint 
ans  den  Graphiteinschlassen  und  Aehnlichem  der  eozoonhaltigen  Gesteine 
sicher  hervorzugehen.  Die  bereits  sehr  gegliederten  Schöpfungen ,  .welche 
tir  bald  nachher  deutlich  finden,  scheinen,  wenn  wir  überhaupt  uns  eine 
Vorstellung  von  der  Zeit  bilden  wollen ,  welche  vergangen  sei  seit  Beginn 
der  organischen  Welt,  uns  zu  der  Annahme  zu  zwingen,  es  sei  uns  eine  viel 
längere  Zeit  gänzlich  für  die  Untersuchungen  entzogen  als  aufgeschlossen 
und  aufschliessbar.  So  darf  man  auch  fttr  die  Stammbaumvorstellungen 
nicht  erheblich  viel  darauf  geben,  was  etwa  aus  sehr  alten  Zeiten  fossil  er- 
halten sei,  weil  es  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  dessen  ist,  was  vermuthlich 
damals  gelebt  hat,  und  wahrscheinlich  das,  was  uns  jetzt  sehr  alt,  das 
Aelteste,  zu  sein  scheint,  im  Yerhältniss  zur  Dauer  der  organischen  Welt 
überhaupt  ziemlich  neu  ist.  Man  käme  schwerlich  durch  solches  an  die 
Eiaptstämme  der  Schöpfung. 

Viel  mehr  als  aus  den  geologischen  Beweisen  schliessen  wir  aus  den 
Aehnlichkeiten  oder  Yergleichbarkeiten  auf  gemeinschaftliche  Abkunft  jetzt 
geschiedener  Arten.  Die  Stammbäume  sind  ein  Ausdruck  für  jene  Aehn- 
lichkeiten, nichts  Anderes.  Die  Aehnlichkeiten  treffen  Alles:  Gestalten, 
Organe,  Gewebe,  Substanzen,  Funktionen,  sie  gehen  in  abnehmendem  Grade 
in  immer  weitere  Kreise.  Auch  das  geschieht  ungleich,  in  Gruppirung, 
welcher,  wie  Systeme,  so  Stammbäume  Ausdruck  zu  geben  bemüht  sind; 
Systeme,  eher  geschickter  für  das  Ganze ,  weil  sie  den  Gruppen  verschieden 
hohe  Titel  zu  ertheilen  vermögen,  Stammbäume  ausdrucksvoller  für  das  Ein- 
zelne durch  das  verschiedene  Maass  der  Divergenzen  und  Lücken.  Es  ist 
die  Abwägung,  welche  Eigenschaften  am  meisten  berücksichtigt  werden  sollen, 
am  so  schwieriger,  je  genauer  wir  eine  Thiergruppe  kennen.  Es  giebt  viele, 
in  welchen  fast  für  jede  Eigenschaft  Yerwandtenreihen  herzustellen  sind,  für 
«leren  weitere  Combination  jedoch  die  Richtschnur  fehlt.  Eine  Auseinander- 
Itgong  der  Eigenschaften  nach  Vererbung  und  Anpassung  ist  im  Grund- 
prinzip nicht  richtig  und  muss  in  der  Praxis  leicht  zu  Missdeutungen  führen, 
in  Verfolgung  der  Theorie  der  Vererbung  und  Anpassung  müsste  man  alte 
roD  neuen,  feste  von  veränderlichen,  vererbbare  von  nicht  vererbbaren 
Eigenschaften  unterscheiden;  wer  aber  die  Entwicklung  des  Organischen 
^Qs  Anorganischem  und  die  des  Organischen  durch  natürliche  Zuchtwahl 
annimmt,  kann  nicht  umhin,  jede  Eigenschaft  des  Organischen  aus  Anpassung 
abzuleiten. 

Jedenfalls  brauchen  wir  nicht  daran  zu  verzweifeln,  dass  für  das  von 
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Goethe  Ausgesprochene:  „Das  Thier  wird  durch  Umstände  zu  Umständen 
gebildet"  noch  weitere  Wege  gefanden  werden,  von  welchen  wir  heute  nichts 
wissen.  Die  Zukunft  gehört  zunächst  den  Untersuchungen  darflber,  wie 
vererbt  und  wie  verändert  wird,  damit  wir  an  Hand  der  dabei  gemachten 
Erfahrung  die  Wahrscheinlichkeiten  genetischer  Verwandtschaft  verstärken, 
Kriterien  für  den  Werth  der  Eigenschaften  in  der  Begrfindiing  solcher,  and 
einfache  GrundzQge  für  das,  was  in  dieser  Beziehung  geschieht,  geschehen 
sein  mag,  werde  geschehen  können,  ausgewinnen.  Der  Augenblick  gestattet 
nicht  Abschluss.  Er  eröffhet  einen  langen  Weg  neuer  Arbeit,  dessen  Rieh* 
tung  wir  fUr  das  Nächste  sehen,  dessen  spätere  Aufgäben  noch  gänzlich  im 
Dunkel  liegen.  Keineswegs  ist  es  sicher,  dass,  wie  vonHartmann  meint 
es  nur  ein  Unterschied  im  Ausdruck  sei,  ob  von  einem  CorrelatioDsgesetz 
oder  von  einem  organischen  Entwicklungsgesetz  gesprochen  werde,  da  jenes 
nur  das  Gegebene  zu  treffen  braucht,  dieses  das  Werden  treffen  moss. 
Gerade  der  Fehler  Vieler  ist  gewesen,  jenes  für  dieses  auszugeben;  wir 
dürfen  nicht  in  den  entgegengesetzten  verfallen  und  unsere  Forschung  von 
vom  herein  präjudiziren. 
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Indem  wir  uns  vorbehalten ,  auf  Motive  der  Zusammenfassung  im  Ein- 
zelnen bei  Besprechung  der  Organisation  und  Funktion  zurückzukommen, 
wollen  wir  an  dieser  Stelle  nur  von  den  Versuchen  reden,  welche  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  für  die  Eintheilnng  im  Grossen  gemacht  worden  sind. 
Die  Systeme  betrachten,  wie  sie  im  Laufe  der  Zeit  entstanden,  heisst  in  einem 
gewissen  Grade  der  Wissenschaft  folgen,  wie  sie  mehr  und  mehr  in  das 
Verständniss  der  Eigenschaften  eindrang. 

Von  Eintheilungsbegriffen  über  der  Art  haben  wir  vom  /^^  schon 
gesprochen.  Obwohl  Ray  den  Klassen  der  höheren  Thiere  Abgränzun^E 
gab,  wurde  doch  erst  von  Linnä  ein  geordnetes  und  durchgehendes  Schema 
für  Klassifikation  angewandt,  mitregnum,  classis,  ordo  und  genua,  Begriffen. 
angelehnt  an  politische  und  militärische  Eintheilungen.  Guvier  hat  jedes* 
mal  mehrere  Klassen  in  den  Typen  in  eine  engere  Verbindung  gebracht; 
Bat  seh  und  später  vorzüglich  französische  Autoren  haben  über  den  Gat- 
tungen den  Begriff  der  Familien  benutzt.  Man  hat  den  weiter  nötkigen 
Gruppirungen  durch  Unterklassen,  Unterordnungen,  Sektionen,  Tribus  and 
Aehnliches,  oder  durch  Nummern  und  Abschnitte  gerecht  zu  werden  gesucht. 

Es  wäre  ohne  Zweifel  sehr  nützlich,  wenn  jeder  dieser  Klassifikations- 
begriffe ein  von  dem  jeweiligen  Inhalt  unabhängiges  Mass  gewährte. 
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Linnö  hatte  durch  den  Vergleich  den  Werth  seiner  Elassifikations- 
begriffe  einigermassen  bestimmt 

Oken,  indem  er  hei  Betrachtung  der  Menge  von  Eüntheünngsversnchen 
(lie  Unf^eichheit  der  Gründe  der  Eintheilnng,  der  Reihenfolge  und  der 
Zahl  der  Klassen  ond  Ordnungen  darans  ableitete,  dass  man  nach  den 
Merkmaien,  statt  nach  den  Erzengnngsnrsachen  geforscht  habe,  sncbite  1883 
ein  genetisches  System  einzufahren,-  in  welchem  das  Auftreten  der 
ganzen  anatomischen  Systeme,  ebenso  in  der  Entwicklung  des  einzelnen 
Thieres  als  im  Thierreich,  die  grossen,  die  Entwicklungsstufen  der  Organe 
die  kleineren  Abschnitte  bilden  sollten.  Bei  der  Auflösung  der  Ordnungen 
in  Zünfte  glaubte  er  in  letzteren  die  einfachen  und  reinen  Zusammenstel- 
langen,  kleinere  Klassen  inn^halb  der  grossen,  Wiedeirbolungen  aller  Klassen 
in  jeder  einzelnen  zu  haben.  Das  ergab  eine  Reihenverwandtsehaft  der  auf 
einander  folgenden,  eine  Verwandtschaft  der  Korrelaten  und  eine,  welche 
Oken  die  des  Parallelismus  nannte,  welche  man  eher  eine  nach  der  Ord- 
nungszahl nennen  könnte,  indem  sie  die  betreffende  Nummer  unter  den 
Klassen  gegenüber  der  unter  den  Zünften  trifft. 

Die  in  einzelnen  Fällen  vorhandenen  Beziehungen  mussten  dann  um 
jeden  Preis  gleichmassig  und  gleichzahlig  überall  hergestellt  werden  und 
es  entstand  ein  System  mit  höchst  wunderlichen  Ausdrücken,  welches  gar 
keinen  Eünfluss  gehabt  hat  und  eine  Warnung  für  die  jetzt  Lebenden 
sein  sollte. 

Viel  später  hat  Louis  Agassiz*)  versucht,  den  Werth  der  ein- 
zelnen Abtheilungen  ohne  Rücksicht  auf  den  verschiedenartigen  und  ver- 
schieden reichen  Inhalt  im  Einzelfalle  festzusetzen,  wie  uns  scheint,  nicht 
mit  glücklichem  Erfolg.    Agassiz  sagt: 

Zweige  oder  Typen  sind  charakterisirt  durch  den  Bauplan,  plan 
of  their  structure ; 

Klassen  durch  die  Art  der  Aüsftlhrung  dieses  Planes,  soweit  Wege 
nnd  Mittel  in  Betracht  kommen; 

Ordnungen  durch  den  Grad  der  Komplikation  dieses  Bans,  der 
Struktur; 

Familien  durch  ihre  Gestalt,  soweit  sie  durch  den  Bau  bedingt  ist ; 

Gattungen  durch  die  Einzelheiten  der  Ausführung  in  besonderen 
TheQen; 

Arten  sowohl  durch  die  Beziehungen  der  Individuen  zu  einander 
und  ZOT  Welt,  in  welcher  sie  leben,  als  durch  die  Proportion  der  Theile, 
Schmuck  u.  s.  w. 

Die  Allgemeinheit  dieser  Ausdrücke   gewährt  zunächst  keinen  Anhalt 


^)  Essay  on  Classification,  in  dessen  Contribntions  to  the  natural  history  of  the 
Qoited  States  of  America  I  1857,  p.  170. 
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Man  moss  versachen,   sie  durch  Beziehnng  aaf  die  in  der  Thierwelt  vor- 
handenen Eigenschaften  greifbar  zn  machen. 

Da  Agassiz  ein  warmer  Anhänger  der  Cnvier'schen  Tjpenldire 
war,  80  werden  wir  bei  der  Modifikation,  welche  diese  erfahren  hatte,  aa- 
nehmen  dürfen,  unter  Bauplan  sei  die  Anordnung  der  Theile  zu  ver* 
stehen.  l)as  träfe  wohl  an  erster  Stelle  die  Bildung  von  Antimeren  und  MeU- 
meren.  Wir  haben  aber  gesehen,  dass  Solchem  ein  erster  Rang  nicht  ein- 
geräumt werden  darf,  wie  denn  auch  die  Typen  Cuvier's  ursprflnglich 
faktisch  gar  nicht  auf  mathematischen  Grundformen  beruhten,  sondern 
eine  Zusammenfassung  von  in  ganz  wesentlichen  anatomischen  St&eken  in 
Organisation  abereinstimmenden  Thieren  waren. 

Mittel  und  Wege  zur  Ausführung  des  Plans  wären  wohl  Gewebe  und 
Organe.  So  weit  sich  nach  solchen  eine  Eintheilung  einrichten  lässt,  würde 
diese  nach  unserer  Meinung  als  das  Wesentlichste  trefifend  an  höherer,  also 
oberster  Stelle  stehen  müssen. 

Auf  der  Gewebsherstellung  und  Gewebsdifferenzirung  beruht  die  Aus- 
bildung der  Organe.  Wir  finden,  dass  bei  einer  in  anderen  Punkten  be- 
deutenden Uebereinstimmung  doch  an  verschiedenen  Stellen  für  einzelne 
Organe  auffällige  Verschiedenheiten  eintreten,  theils  gestaltlich,  Ton  welchen 
man  leichter  abstrahiren  lernt,  theils  auffllUiger  für  die  Funktion.  Auf 
solche,  soweit  sie  auf  die  Summe  der  Lebenserscheinungen  eine  grose^e 
Einwirkung  üben,  auch  die  Entwicklung  der  Organe  an  anderen  Stellen  beein- 
flussen, sind  unter  dem  oberen  Begriff  des  Typus  und  lange,  bevor  man 
denselben  anwandte,  wirklich  die  Klassen  gebildet  worden.  Der  sogenannte 
Bauplan  wäre  hiemach  nicht  besonders  angethan  Klassen  zusammenzofasseu. 

Die  unteren  Abtheilungen  werden  viel  mehr  regiert  von  dem  einzelnen 
Materiale,  aus  sich  heraus,  als  von  Grundprinzipien,  welche  von  Aussen  hin- 
eingetragen werden.  Giebt  es  dabei  unter  den  oberen  Gruppen  untere,  vrelche 
auf  ein  Mindermass  der  Organisationsverschiedenheit  zusammenzuCassen 
nützlich  erscheint,  so  geschieht  das,  und,  je  öfter  solches  weiter  nach  Zu- 
sammenhang und  Lücken  geschehen  kann,  um  so  mehr  müssen  wir  bis 
herunter  zur  Art  das  System  gliedern.  Man  kann  dabei  weder  eine  Organ- 
gruppe  von  vom  herein  als  anderen  übergeordnet  und  deshalb  wichtiger  för 
die  Klassifikation  ansehen,  noch  Prinzipien  darüber  haben  wollen,  dass 
gewissen  Verhältnissen  nur  eine  beschränkte  Bedeutung  z.  B.  für  die  Gattongs* 
bildung,  nicht  aber  für  die  Ordnungsbildung  eingeräumt  werden  könne, 
wenn  man  nicht  das  Hauptprinzip,  dass  die  Klassifikation  ein  Mittel  rar 
Beschreibung  sein  soll,  beschädigen  will.  Man  muss  also  überall  den  l'm- 
ständen  Rechnung  tragen,  um  so  mehr,  da  es  sich  ergiebt,  dass  eine  Eigen- 
schaft sich  kaum  zu  ändem  vermag,  ohne  auf  die  übrigen  zurückzuwirken. 

Die  Eintheilung  im  Einzelnen  ist  neben  den  Schwierigkeiteiki ,  welche 
aus  der  Verwandtschaft  der  Eigenschaften  nach  verschiedenen   Richtungen 
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hin  hervorgehen,  namentlich  dadurch  erschwert,  dass  die  durch  Aehnlichkeit 
Terbnndenen  Gruppen  so  ansserordentlich  verschieden  in  Umfang  sind. 
Unsere  Begriffe  haben  sich  anfänglich  nach  dem  dnrch  Grösse  und  Menge 
am  Meisten  Imponirenden  gebildet.  Es  hält  dem  Vereinzelten  sehr  schwer, 
seinen  entsprechenden  Einfiuss  geltend  zu  machen.  Je  mehr  wir  über 
diese  sehr  begreifliche  Schwäche  wegkommen,  um  so  eher  können  wir 
durch  das  System  allem  Wichtigen  Ausdruck  zu  geben  hoffen. 

Was  die  Eintheilungsversuche  selbst  betrifft,  so  hat  das  Wenige,  was 
Aristoteles  bot,  welchem  nach  dem  Wesen  seiner  Schrift  über  die  Natur 
der  Thiere  Systematik  nicht  Aufgabe  war,    die  römischen  und  diejenigen 
Schriften  geleitet,  welche  wir  im  ideologischen  Sinne  mittelalterliche  nennen. 
Von  dem  Menschen  zu  den  anderen  Thieren  fortschreitend,  sagt  er:    „Bei 
den  übrigen  Thieren  sind  die  Theile  theils  allen,   theils  gewissen  Gruppen 
gemeinsam.     Die  aus  verschiedener  Gruppe,   yivogy    haben  die  Mehrzahl 
der  Theile  verschieden  an  Gestalt,  eldog,  und  das  entweder  so,  dass  die- 
selben, die  Theile,  entweder  dem  yevog  nach  verschieden,  nach  der  Analogie 
aher  gleich  sind  (das  ist  die  spätere  Unterscheidung  der  Homologie  von 
der  Analogie),  oder  dass  sie  dem  yivog  nach  gleich,  aber  nach  der  Gestalt 
Terschieden  sind,   manche  Theile  bei  den  einen  auch  vorhanden  sind,    bei 
den  andern  fehlen.'^   Die  obersten  Gruppen  waren  die  kvaifia  und  avaifia, 
wobei  er  jedoch  wusste,  dass  die  letzteren,  zwar  blutlos,  doch  eine  ernährende 
Fldsdgkeit  hatten.  Gegenwart  einer  solchen,  dann  der  Nahrung  aufnehmenden 
Organe,   endlich   der  Empfindung  war  ihm   das  Gemeinsame  aller  Thiere. 
Die  erste  Gruppe  hat  überall  Herz  und  Leber,    meist  eine  Milz.     Sie  hat 
theils  vier,  theils  zwei,  theils  keine  Füsse,  dann  aber  doch  eine  hohe  Or- 
ganisation; sie  hat  theils  Lungen,  theils  Kiemen;  sie  erzeugt  theils. lebende 
Jonge,   theils  Eier.    Die  Vierfüsser  sind  zum  Theil  lebendgebärend,   zum 
Thdl  eierlegend.    Jene  haben  sämmtlich  Nie]:en  und  Harnblase.    Nur  der 
Mensch  hat  die  beiden  Hände,    welchen  am  ersten  die  vielzehigen  Füsse 
anderer  entsprechen,  vor  Allem  aber  die  Affen  nahe  kommen,  bei  welchen 
aoch  die  Hinterfüsse  lange  Hände  sind,    gleichsam  aus  Fuss  und   Hand 
zosammengesetzt,  während  die  mit  zweispaltigen  Füssen  oder  mit  ungespal- 
tenen,  die  Einhufer,  weiter  abweichen.     Alle  Vierfüsser  haben  Zähne,  aber 
sie  sind  verschieden  gestaltet:   alle  Fleischfresser  haben  gezackte   Zähne, 
sind  luxQxaqodovza  ^    ihnen  entgegen   stehen  awodona;    das  Schwein   ist 
schon  ihm  Allesfresser:    ev^eglaxarov  7tQog  7taaav  TQOifT^v.    Bei  den  Ge- 
schlecfatseinrichtungen  wird  hier  auch  der  Delphin  geführt  und  später  seiner 
Milchdrüsen  und  der  Taschen  erwähnt,  in  welche  jene  münden.    Auch  in  den 
i^brigen  Einzelheiten  für  die  lebendgebärenden  Vierfüsser  hat  Aristoteles 
^en  grossen   Reichthnm.     Die  von  Linn6  zur  Abgränzung  gebrauchten 
Brftste  und   die   von   Blainville  ebenso   benutzte  „fast  allgemeine"  Be- 

baamng  sind  aufgeführt.    Besonders  interessant  ist,    dass  die  dem  ßuhme 

19' * 


292  Dio  weitere  Klassifikation. 

Ca  vi  er*  8  bei  Beartheilung  der  fossilen  Palaeontherinm  und  Anoplotberinm 
mit  zugerechnete  These  „Haozähne  nnd  Homer  zugleich  besitzt  kein  Thier*^, 
schon  von  Aristoteles  herrOhrt,  sowie  die  Angabe,  dass  alle  hömer* 
tragenden  der  Yorderzäfane  -im  Oberkiefer  entbehrten,  wobei  neh  ihnen  das 
Kamel  anschliesse  (letzteres  nicht  genau  richtig) ,  nnd  dass  ihr  Magen  vier* 
theilig  sei.  So  wurden  höchst  natftrliche  Verbindungen  erfreulich  charak- 
terisirt. 

Fttr  diejenigen  blutführenden  Yierfftsser,  welche  Eäer  legen,  ergiebt  sich 
zunächst  eine  Verbindung  mit  den  Fusslosen,  welche,  wie  jene,  auf  dem  festen  • 
Lande  leben,  den  Schlangen,  dann  als  Gegensatz  der  Mangel  der  BrOste, 
die  Vertretung 'der  Haare  durch  Schuppen,  einige  weitere  Verschiedenheiten 
gegen  die  Säuger,  aber  viele  Aehnlichkeiten.  Die  Zähne  seien  stets  Reiss- 
Zähne,  nur  die  Seeschildkröte  habe  eine  Harnblase.  Sie  werfen,  fidls  sie 
nicht  hartschalig  sind,  die  Haut  ab,  wie  auch  die  Schlangen  und  Vipern, 
und  manche  Insekten,  oder  wie  die  Embryonen  das  Chorion. 

Die  Vögel,  eine  andere  Gruppe  der  Landthiere,  zeichnen  sich  nach  i 
Aristoteles  durch  die  die  Hände  oder  VorderfQsse  ersetzenden  Flflgel, 
die  Federn  und  den  Schnabel  ans.  Ihre  FOsse  sind,  wenn  auch  zuweilen  ) 
die  Zehen  durch  Schwimmhäute  verbunden  sind,  doch  stets  mehrspaltig, 
d.  h.  nicht  Flossen.  Die  Fledermäuse  werden  nicht  zu  den  Vögeln  gestellt, 
vielmehr  wird  angeführt,  dass  sie  ganz  andere  Flugmittel,  Zähne,  einen 
Uterus  haben  und,  was  die  Fflsse  betrifft,  werden  sie  zwischen  Vögel  und 
Seehunde  eingeschoben. 

Die  Fische,  als  erste  Abtheilung  der  Fusslosen,  h^aifia^  lassen  sich 
nach  Aristoteles,  als  ein  besonderes  yevog  unter  den  Wasserthieren 
unterscheiden.  Sie  haben  weder  einen  Hals,  noch  Hoden,  noch  Brüste: 
statt  der  Glieder  ein  oder  zwei  Paar  Flossen,  welche  zuweilen  fehlen ;  Kiemen 
in  verschiedener  2^ahl  und  die  einzelnen  einreihig  oder  zweireihig,  laweilen 
undeutlich,  theils  mit  hartem  oder  häutigem  Deckel,  theils,  bei  den  Selachiem, 
unbedeckt  und  unter  diesen  bei  den  Rochen  an  der  Bauchseite;  keine 
Haare ;  keine  Schildschuppen,  q>okideg^  keine  Federn,  sondern  meist  eigent- 
liche Schuppen,  lenideg;  mit  Ausnahme  des  Scarus  Reisszfthne,  selbst  auf 
der  Zunge ;  weder  Gehörgang ,  noch  Nasengang,  noch  Augenlieder.  Theils 
sind  sie  lebendgebärend,  theils  eierlegend.  Ihr  Herz  sieht  mit  der  Spitae 
nach  vom,  das  dort  austretende  Qetfkss  sendet  Aeste  in  jede  Kieme,  die 
Nieren  liegen  wie  bei  den  höheren,  der  Magen  schliesst  meist  an  doi  Mund 
an.    Sie  haben  oft  Darmanhänge  unter  dem  Magen. 

Die  zweite  Abtheilung  der  Fusslosen  bilden  die  Schlangen,  welche  zum 
grösseren  Theil  auf  dem  Lande,  zum  kleineren  Theil  in  sfkssem  Wasser  und  in 
der  See  leben.  Die  Seeschlangen  gleichen  im  Kopf  den  Meeraalen.  Einige 
Muräniden  oder  Ophisuren  heissen  noch  jetzt  am  Mittelmeer  Serpenti  di  nare. 
Uebrigens  gleichen  die  Schlangen  in  fast  allen  Stacken  demjenigen  eier* 
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legendeiL  Yierfassern ,  welche  man  Eidechsen,  oavQoij  nennt,  und  würden 
diesen  ganz  ähnlich  sein,  wenn  man  den  Sauriern  die  Fflsse  nähme  und  sie 
streckte,  wodurch  bei  den  Schlangen  auch  die  Eingeweide  gestreckt  sind. 
Namentlich  haben  beide  Gruppen  die  Spaltzunge  und  die  Keisszähne  gemein. 
Der  Schlüssel  zu  einer  YoUständigen  Verbindung  der  Gruppe  der  Amphibien 
im  q>äleren  Sinne  musste  Aristoteles  bei  der  Aeusserlichkeit  der  Merk- 
male noch  entgehen  y  weil  sie  nur  zum  Theil  ts^rgoTroda^  nur  zum  Theil 
<pialgdawd,  und  sogar,  wie  er,  d&  er  die  lebendgeborenen  Jungen  der  Viper 
ixig  kannte,  schon  wusste,  nur  zum  Theil  eierlegend,  (ItoToxa^  sind;  aber 
man  merkt,  wie  nahe  es  ihm  stand,  sie  ganz  zu  verbinden. 

Die  Sonderung  der  Landthiere  und  Wasserthiere  geschah  bei  Aristo- 
teles nicht  ohne  hervorzuheben,  dass  man  unterscheiden  müsse,  ob,  wäh- 
rend etwa  die  Nahrung  aus  dem  Wasser  genommen  werde,  die  Thiere  übri* 
gens  doch  Landthiere  seien,  Luft  athmeten  und  auf  dem  Trocknen  würfen, 
oder  ob  sie  wie  Delphine  und  Walfische,  zwar  Luft  athmeten,  aber  doch 
Wasser  durch  den. Mund  einnähmen  und  durch  die  Spritzröhre  ausstiessen, 
weil  sie  nämlich  in  jenem  ihre  Nahrung  erhalten.  Solche  sind  nur  in  ge- 
wissem Sinne  Wasserthiere,  in  anderem  nicht.  Wenn  dabei  die  Kie* 
men  die  Unterscheidung  machen  sollten,  so  gäbe  es  doch  auch  den 
WQÖvJiogj  der  trotz  Kiemen  vier  Beine  habe  und  auf  das  Land  gehe.  Man 
wird  dabei  kaum  annehmen  dttrfen,  dass  Aristoteles  den  Proteus  der 
Adelsberger  Grotten  gekannt  habe;  die  sonst  gegebene  Beschreibung  des 
M^vlog  passt  für  Larven  von  Tritonen  oder  Salamandern. 

Blutlose  sind  zunächst  auf  dem  Lande  lebende  Kerbthiere,  unsere  In- 
sekten, welchen  Aristoteles  wegen  der  Einschnitte  am  Leibe  den  Namen 
i'nofia  giebt  und  welche  er  nach  den  Flügeln  in  jcoAcoTrre^or,  mit  harten  Flügel- 
decken, und  avilvTQa^  ohne  solche,  sei  es  diTczeQa  sei  es  TSiqotTtzEqa  ein- 
theiit.  Solche  leben  übrigens  zuweilen  anfänglich  als  Larven  im  Wasser. 
Dann  folgen  die  im  Wasser  lebenden,  wobei  allerdings  die  durch  diesen 
Wohnsitz  bedingte  Zusammengehörigkeit  auch  über  die  durch  das  Blut  ge- 
zogenen Gränzen  hinatfs  verfolgt  wird.  Hierher  gehören  die  fiakaMOigana, 
die  Krebse,  für  welche  ein  gemeinsamer  populärer  Name  nicht  bestand, 
dann  die  zum  Schwimmen ;  Gehen  oder  Kriechen  befähigten  fidlayua^ 
Weichthiere,  Cephalopoden,  welche  in  solche  mit  langen  Fangarmen  und  ohne 
solche,  zum  Theil  geschalte,  Argonauta,  zerfallen,  dann  die  oaxqa^odEQ^a^ 
Schalthiere,  welche  sich  zum  Theil  frei  bewegen,  zum  Theil  nur  vorübergehend 
ablösen,  um  auf  Nahrung  zu  gehen,  Patellen,  zum  Theil  im  Wasser,  zum 
Theil,  Landschnecken,  auf  dem  Lande  leben.  Männliches  und  weibliches 
Geschlecht  sei  bei  ihnen  nicht  unterschieden.  Theils  seien  sie  bleibend 
aagewachsen,  wie  Holothurien  und  Schwämme,  theils  nur  vorübergehend,' 
wie  die  Seeanemonen,  aiial^(pai.  Die  letzteren  werden  nämlich  den  Schal- 
thieren  für  ihre  Weichtheile  verglichen;  der  Fels,  an  welchem  sie  haften,  er- 
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setze  ihnen  die  Schale.  Fttr  die  Eintheilnng  ist  damit,  dass  die  (ioliua 
wie  Sepien,  aaswendig  weich,  die  Schale  innerlich  trügen,  die  fiolam- 
argcr/a  xmA  boTQaxodeQfia  aber  die  Schale,  bei  jenen  zerreiblich,  bd  dieseo 
spröde,  änsserlich  und  das  Fleisch  innerlich,  eine  einÜBUshe  Antithese 
gesucht 

Wenn  man  weiter  spinnenartige  Thiere  und  Taosendf&sse  den  In- 
sekten Zugerechnet,  von  den  Landskolopendern  die  Anneliden  als  Seeskolo- 
pender  onterschieden  and  die  Eingeweidewürmer  in  Bandwürmer  and  Spul- 
würmer getheilt  findet,  ferner  berücksichtigt,  dass  die  Seeigel  zwar  nnter 
den  Schalthieren  stehen,  aber  doch,  wie  auch  die.Aszidien,  t^&va^  ein  be- 
sonderes Kapitel  bilden  and  in  Gattungen  getheilt,  aoch  gut  Terstandeu 
sind,  so  haben  ¥rir  so  ziemlich,  was  man  von  Systematik  aas  Aristoteles 
herauslesen  kann.  Der  Reichthum  der  mitgetheilten  Thatsachen,  von  welchen 
hier  nur  das  Hauptsächlichste  berücksichtigt  werden  konnte,  ist  Erstaunen 
erweckend.  Dass  in  den  meisten  Stücken  das  hervorspringt,  was  auch  heute 
den  Kern  des  Systems  bildet,  lag  wohl  zum  Theil  darin  b^^rttndet,  dass 
Aristoteles  nicht  versuchte,  ein  festes,  todtes  Schema  zu  geben,  sondern, 
in  stets  den  einzelnen  Thatsachen  gerechter  lebendiger  Behandlung,  die  Eigen- 
schaften reihenweise  an  dem  ihm  bekannten  Thiermateriale  verfolgte. 
So  Vieles  aber  war  schon  bekannt  zu  derjenigen  Zeit,  mit  welcher  die 
Geschichte  der  Zoologie  ihren  Anfang  nimmt. 

In  der  Folge  wurde  dem  Aristotelischen  Motive  der  Unterschei- 
dung des  Lebens  auf  dem  Lande,  im  Wasser  und  in  der  Luft,  zam 
Fliegen  ausgestattet,  dadurch  auch  den  Gliedmassen  die  hauptsächliche 
Rücksicht  geschenkt,  dem  Ucbrigen  aber  für  die  Anordnung  weniger  Be- 
deutung gegeben.  So  regierte  bei  Plinius  und  in  den  encyklopftdischen 
Werken  der  Regeneratoren  der  Zoologie  gleich  nach  der  Mitte  des  sechszehnten 
Jahrhunderts  Wotton,  Bellen,  Rondele't,  Gessner,  Aldrov&ndi 
mehr  oder  weniger  die  Theilung  der  Thierwelt  in  Terrestria,  Aquatilia 
und  Yolatilia.  Von  diesen  drei  Haufen  enthielt  jeder  von  sehr  Verschie- 
denem, der  letzte  von  fast  Allem  etwas  und  es  wurden  Schwierigkeiten  Air 
eine  natürliche  Gruppirung  geschaffen,  welche  wieder  los  zu  werden  Mühe 
kostete.  Plinius  behandelte  in  Buch  8—11  die  Landthiere,  an&ngend 
von  den  bedeutendsten,  Elephant,  Drache,  Löwe,  Tiger,  Kamel;  dann 
die  Wasserthiere  mit  Einschluss  der  Wale  und  der  Niederen,  Sangoine  pis- 
cium  carentiik,  in  drei  genera:  Mollia;  Contecta  crustis  tenuibos;  GoDclusa 
testis;  hierauf  die  Vögel,  denen  im  letzten  jener  Bücher  die  „Inseeta  ant- 
malia'^  folgen.  Die  Art  der  Einreihung  anatomischer  und  physiologischer 
Bemerkungen  ist  nicht  zu  loben. 

Ed.  Wotton,  1552,  de  differentüs  animalium,  blieb  Aristoteles  mehr 
treu,  indem  er  die  Fledermäuse  zu  den  Viviparen  stellte.  Die  eierlegenden 
VierfÜsser  und  Schlangen  vereinigte  er   unter  dem  Namen  der  Schoppen- 
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träger,  Pbolidota.  Die  Wale  aber  liess  er  bei  den  Fischen.  Ans  den  See- 
walzen, Seeatemen,  Mednsen,  Aktinien,  Schwämmen  bildete  er  die  Zoo- 
phyten,  während  er  die  Seeigel  noch  bei  den  Testacea  Hess.  R.  Leuckart 
hat  in  einer  besonderen  Untersachnng  dargethan,  dass  jener  Name«  der 
Zoophyten  wahrscheinlich  ans  der  Aristotelischen  Schale  herrühre;  Sextns 
Empiricns,  Aelian,  Galen  bedienten  sich  seiner,  Rondelet  bereits 
differentiell :  nrticam  animal  imperfectom  esse  e  molluscomm  genere  non 
zoophyten,  wie  aach  Bellen  die  Seenesseln  zn  den  „pisces  moUes"  stellt. 
Aldrovandi  sagt  über  die  Zoophyten :  „quae  nee  animalium  nee  fmticnm 
sea  plantanun  sed  tertiom  ex  ntroqne  natnram  habent.  Latine  ea  nominare 
Don  possimna,  nisi  plantanimes  aut  plantanimalia  vocemos :  Urtica,  holothnria, 
tethya,  mentola  marina,  malnm  insanom,  cucumis,  pulmo  et  reliqua  similia, 
qnibus  multi  annumerant  spoiigias,  quas  non  inter  plantas  imperfectas  collo- 
cabimus. 

Man  begreift  kaum,  wie  man  es  anshielt,  die  Beschreibung  durch  die  Ein- 
theilung  in  Land-,  Wasser-  und  Luftthiere  so  zu  erschweren.  So  blieben  auch  ge- 
wöhnlich die  Fledermäuse  bei  den  Yögehi,  welchen  sie  das  Volk  in  Spanien  und 
Italien  noch  zutheilt.  J  o  h  n  s  t  o  n*)  nennt  sie  Aves  camivorae  mediae  naturae.  Die 
Exaogues  aquaticae  mit  Mollusca,  Crustata,  unter  welchen  Seeschildkröten  und 
Seesterne,  Testacea,  ZoophytaseuPlant-animalia,  wurden  den  Fischen  angereiht. 
Die  Insecta  schlössen  sich  an  die  Vögel.  Unter  ihnen  gesellten  sich  zu  denlnsecta 
pedata  alata  die  pedata  pon  alata,  darunter  die  Raupen,  deren  Ursprung, 
obwohl  für  die  Seidenraupen  vom  £i  ab  längst  bekannt,  doch  im  Allge-< 
meinen  im  siebzehnten  Jahrhundert  noch  etwas  im  Dunkeln  lag,  die  Spinnen, 
die  TausendftUse,  dani;!  die  Insecta  apoda:  Maden,  Helminthen,  Regenwürmer, 
Nacktschnecken.  Femer  aber  stellten  sich  den  Landinsekten  die  Wasserinsekten, 
Insecta  aquatilia,  gegenüber.  Auch  diese  wurden  getheilt  in  fusstragende, 
danmter  Schnacken,  Wasserwanzen,  Nepa  als  Scorpio,  und  Notonecta,  als 
Cicada  fluviatilis,  Larven  von  Libellen,  als  Locustae  aquaticae,  von  Dyticus, 
als  Squilla,  von  Phryganeiden ,  als  Ligniperda  aquatica,  auch  als  viel- 
füssige:  weisse  Wtlrmchen  aus  Süsswasser,  Neiden,  Meerflöhe,  Fischasseln, 
Anneliden,  auch  Röhrenwürmer,  Siphunculi  testacei,  und  in  fusslose:  Blut- 
^1,  Seesterne,  Seepferdchen,  welches  Fischchen  auch  Linn6  Anfangs  nicht 
bier  abzulösen  vermochte,  endlich  als  Uva  marina  ein  Zoophyt,  eine 
Siphonophore,  welchen  noch  jetzt  die  Fischer  ähnliche  Namen  geben,  wahr- 
scheinlich Forskalia  ophiura.  Den  Schluss  machen  die  fusslosen  Schlangen, 
untermischt  mit  Meeraalen,  geflügelten  Drachen  und  ungeflügelten  Basilisken. 


^  Für  das  Einzelne  nehme  ich  Johnston,  Historia  naturalis  1657,  weil  er 
<iie  Alten  und  die  damals  Neueren,  ausser  den  Genannten  namentlich  noch  f&r  In- 
MktenMoofet,  yereinigte.  Diese  verschiedenen  gegen  einander  zu  halten  würde  hier 
zo  wdtUofig  sein,  das  Gegebene  wird  genügen,  die  2ieit  zu  charakterisiren. 
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Es  wird  wenig  mythische  Thiere  geben,  in  welchen  nicht  ein  starkes  Korn 
Wahrheit  steckte.  Hier  sind  es  deutlich  gehelmte  Eidechsen,  und  soiebe 
mit  Fhighänten,  Riesenschlangen  und  zweifttssige  Eidechsen,  anch  xwei- 
köpfige  Missbildongen,  ans  Eiern  fidlende  jnnge  Rochen  und  Anderes,  was 
den  abenteuerlichen  Darstellungen  zu  Grunde  lag. 

Schwenckf  eld  in  seinen  Theriotrophaeum  Silesiae  1608  sonderte  zwar 
die  YierAksser  von  den  Reptilien,  aber  erst  John  Ray 's  Untersuchungen 
über  den  Bau  des  Herzens  der  yerschiedenen  Klassen  der  Blntthiere, 
mit  Darstellung  der  Verschiedenheiten  der  Kammersonderung  und  deren  Wir- 
kung far  Gliederung  des  Blutkreislaufs  in  zwei  gesonderte  Beinen,  Wftnne- 
erzeugung  und  ganze  Lebenseinrichtungen,  gestatteten  in  Verbindung  mit  den 
schon  bekannten  Differenzen  der  Athemwerkzeuge  eine  über  die  Klassi- 
fikation nach  den  Bew^pingsorganen ,  nach  Vorkommen  und  Zahl,  sich  er- 
hebende Eintheilung.  Ray  wusste  auch,  dass  der  Regenwurm  rotbes  Blut 
habe.  Er  wurde,  mit  den  anatomischen  Grundlagen  und  der  Definition  in 
grossen  Zügen,  dem  Artbegriff  und  der  bestimmten  Ausdrucksweise  fOr  das 
Einzelne,  durch  massenhafte  Einführung  neuer  Formen,  auch  im  Besonderei) 
z.  B.  für  die  Gruppirung  der  Säuger,  durch  exaktere  Durchführung  der 
Rücksicht  auf  Gliedmassenbeschaffenheit  und  die  Verwendung  Ton  Merkmalen 
aus  den  Zähnen  über  die  Aristotelische  Schule  hinausgehend,  besonders 
nachdem  B rissen  seine  Resultate  zusammengefasst  hatte,  die  Hauptquelle 
für  Linnö,  namentlich  für  dessen  Ausgabe  von  1758. 

Linn^  selbst,  1707—1778,  fing  sein  Systema  naturae  mit  ziemlich 
mangelhaften  und  sehi*  dürftigen  Ausgaben  an ,  es  fiel  ihm  schwer,  über  das 
Aeusserlichste  hinaus  zu  kommen.  Erst  von  1746  an,  seit  er  Rücksicht  auf 
Swammerdam  und  R^aumur  nahm,  welch^  letzterer  von  1709  ab  der 
französischen  Akademie  eine  Menge  von  Aufsätzen  über  Insekten,  im  weiteren 
Sinne  überreicht  hatte,  und  später  unter  dem  Studium  von  R  a  y  wurde  seine 
Kkssifikation  besser  und  das  Material  reicher,  lezteres  endlich  sehr  reich.  Erst 
in  der  zehnten  Ausgabe  reihte  er  die  Wale,  Cetacea,  in  die  erste  Klasse, 
welche  er  Anfangs  Qnadrupedia  genannt  hatte,  bis  er  für  sie  die  neue,  beste 
Benennung  der  Maüunalia,  wegen  der  ihnen  allein  und  ihnen  allen  xn- 
konunenden  Milchdrüsen  einführte.  Die  Rochen  und  Haie,  Selachier  des 
Aristoteles,  und  andere  Fischordnnngen  mit  Besonderheiten  des  Skeku 
schwankten  ihm  mehrfach  zwischen  Amphibien  und  Fischen  hin  und  her. 
Den  Manmialia,  Aves,  Amphibia,  Pisces  folgten  als  fünfte  Klasse  die  In- 
secta.  deren  flügellose  Gruppe  die  TausendfQsse ,  Spinnen  und  Krebse  mit 
umfasst,  als  sechste  die  Würmer,  welche  alles  Uebrige,  namentlich  ancb 
die  Cephalopoden,  Schalthiere  und  Zoophyten  aufnahmen.  Will  man  vor- 
greifend die  Wirbelthiere  zusammenfassen,  so  hätte  L in n^  nur  drei  grosse 
Abtheilungen:  Wirbelthiere,  Insekten  und  Würmer  gehabt.  Durch  Klein 
wurden  unter  letzteren   die  Echinodermen  zwar  noch  den  Schalthieren  be- 
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lassen,  aber  doch  dnrch  Znsammenordnnng  einer  Reihe  von  Gattangen  der* 
selben  zur  Absonderung  vorbereitet,  was  von  Pallas  und  Brngni^re  weiter 
geffthrt  iforde.  Klein  gab  aach  1784  den  Cephalopoden  eine  Zusammen- 
fassung als  Radiata  und  Pallas  vereinigte  die  Zoophyten« 

Die  Absonderung  der  Reptilien,  Amphibien,  Serpentien,  bald  unter 
dem  ersten  oder  dem  zweiten  Namen  zusammen,  bald  in  Gruppen  geschieden, 
von  den  Mammalia  wurde  um  den  Schluss  des  vorigen  Jahrhunderts  und  den  An- 
faug  dieses  unterstützt  und  vollendet  durch  Lauren  ti,  Blumenbach,  Batsch, 
Schneider  und  Brogniart,  von  welchen  Schriftstellern  die  beiden  letzteren 
die  Salamander  und  Frösche  für  sich  zusammenfassten,  so  dass  diese  unter 
Vtrbindung  mit  den  Cäcilien  durch  Blainville  1816  den  Namen  Amphibien 
allein,  die  Reptilien  aber  den  ihrigen  bekamen,  ohne  Rücksicht  darauf, 
ob  sie  fussloss  krochen  oder  auf  vier  Füssen  liefen.  TTebrigens  finden  wir 
L.  B.  noch  bei  de  la  C6p^de  gegen  das  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts 
den  Begriff  Quadrup^des  ovipares. 

Der  n&chste  grosse  Schritt  war  die  Verbindung  der  vier  oberen  Elas- 
seo  oder  fttaif,  wenn  man  Reptilien  und  Amphibien  gesondert  hielt,  zu  einer 
Gemeinscbaft.  Dadurch  wurde  zugleich  mehr  Gleichgewicht  in  die  Einthei- 
long  gebracht,  während  bisher  die  kolossale  und  verschiedenartige  Klasse 
der  Insekten  sammt  den  sogenannten  flügellosen  nur  einer  Klasse  der  Blut- 
tbiere  etwa  den  Sängern  im  System  gleichwerthig  erschien,  obwohl  deren 
inaere  Verschiedenheit  viel  geringer  war.  Schon  Mizaldus  hatte  in  sei- 
nen Memorabilium  utilium  centuriae  1599,  wie  Sev  er  in  o  1645  in  seiner 
reichen  und  geordneten  vergleichenden  Anatomie,  welche  er  nach  dem  vor- 
aristotelischen Meister  Zootomia  democritaea  nannte,  aufführt,  hervor- 
gehoben, dass  nur  einem  Theil  der  Thiere  die  Wirbelsäule,  zu  deren  Seiten 
sich  die  Theile  symmetrisch  ordneten,  zukämen.  Buffon  sagte  1754  im 
Discoars  sur  la  nature  des  animaux,  die  innere  Einrichtung,  die  thierische 
Oekonomie,  sei  für  den  Menschen  und  alle  Thiere  mit  Fleisch  und 
Blut  ziemlich  gleich,  aber  die  äussere  Hülle  sei  sehr  verschieden,  beson- 
ders das  obere  und  untere  Ende  und  wieder  die  Enden  der  Glieder,  wäh- 
rend, je  näher  dem  Centmm,  um  so  grösser  die  Aehnlichkeit  sei.  Finde  sich 
»;hon  für  Herz  und  Lungen  Differenz,  Insekten,  so  hört  die  äussere  Aehn- 
iichkeit  ganz  auf  oder  die  Abweichungen  seien  doch  weit  grösser.  Das  ist 
nicht  allein  ein  Anfang  der  Typenlehre  Cuviers,  sondern  auch  eine  Abwä- 
^Dg  des  Werthes  für  Eintheilung  an  äusseren  gegen  innere  Eigenschaften 
ans  anatomischem  Bau  der  Organe.  Batsch  vereinigte  1788  die  vier 
oberen  Klassen  Linnens  als  Knochenthiere.  Man  war,  wie  wir  aus  Göthe 
ersehen,  um  jene  Zeit  sehr  aufmerksam  auf  das  Skelet.  1796  wurde  das 
knöcherne  Gerüst  von  de  la  C6p^de  als  ein  durch  die  Klassen  der  Säu- 
ger, Vögel,  eierlegenden  Yierfttsser,  Fische  und  Schlangen  einheitliches  Modell, 
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modele  nnique,  bezeichnet,  geordnet  um  die  Wirbelsäule  in  den  allermamiig- 
faltigsten  Verhältnissen. 

1797  und  1800  setzte  Lamarck  den  Gegensatz  der  Ammaui  i 
vert^bres  und  Animaux  sans  vertäbres  an  die  Stelle  der  epcLifux  und 
avaifia  des  Aristoteles.  Wirbel  haben  auch  Fische ,  deren  Skelet 
kein  Knochengewebe  bietet,  .der  Begriff  war  also  genauer  als  bei  de 
la  C^p6de.  In  Wechselwirkung  mit  den  anatomischen  Untersuchungen 
Cu  vi  er 's  wurde  diese  Unterscheidung  die  hauptsächliche  Grundlage  der 
Typenlehre,  welche  sich  1812  und  1817  in  der  Vorlage  an  die  Akademie 
vollendete. 

Eben  so  wichtig  als  diese  Zusammenfassung  der  oberen  Klassen  war 
die  weitere  Behandlung  und  Auflösung  der  der  Insekten  und  W&rme. 
Schon  1749  hatte Buffon,  welcher  die  sechs  Klassen  überhaupt  willktlrlich 
nannte,  in  den  Wtlrmem  eine  Vereinigung  der  verschiedenartigsten  Thiere 
gefunden,  wie  er  denn  auch  die  Lächerlichkeiten  rügte,  welche  der  Eintheiluiu: 
der  Säuger  bei  Linnö,  vorzüglich  nach  den  Zähnen,  theils  aus  falschem 
Verständniss ,  theils  aus  Unkenntniss  anklebten.  Von  den  Insekten  hatte 
bereits  Brisson  die  Crustacea,  Krebse,  als  mit  mehr  als  sechs  Füssen 
versehen,  abgesondert  und,  da  er  Walfische  und  Knorpelfische  als  beson- 
dere Klassen  führte,  neun  Klassen,  sechs  mit  und  drei  ohne  Blut  aalgestellL 
Indem  durch  R^aumur,  Rösel,  Geoffroy,  de  Geer,  Fabricins 
die  Kenntniss  der  Insekten  sich  vervollkommnete,  namentlich  durch  letztenfQ 
1775  statt  oder  zu  der  Eintheilung  nach  Flügeln  oder  nach  der  Entwicke- 
lung,  mit  welcher  Swaromerdam  hauptsächlich  bekannt  gemacht  hatte« 
die  nach  Mundwerkzeugen  eingebracht  wurde,  1756  durch  Adanson 
und  1791  durch  Poli  die  Schalthiere  statt  nach  der  Schale  nach  dem  Bau 
des  Thieres  geordnet  wurden,  auch  die  Gruppe  der  Pflanzenthiere  durch 
Marsigli,  Ellis,  Pallas,  Esper  in  einer  grösseren  Hannigfaltigkeu 
bekannt,  auch  auf  ihre  Organisation  Gegenstand  der  Untersuchung  und  nach 
zoologischen  Merkmalen  nicht  nach  groben  Aeusserlichkeiten  abgegrftnit 
wurde,  bereitete  sich  die  Auflftsung  jener  Klassen  schon  von  1756  an  Infi 
Linne  selbst  vor,  indem  die  Würmer  in  fünf  Ordnungen  anseinander 
traten:  die  eigentlichen,  die  Weichtliiere,  die  Schalthiere,  die  lithophrteo 
und  die  Zoophyten,  und  vollendete  sich  bei  Cu  vier,  welcher  1798  an  Han«i 
der  eigenen  anatomischen  Arbeiten  die  weissblütigen  Thiere  in  vier  Klassen : 
Weichthiere ,  Insekten ,  Würmer  und  Pflanzenthiere  trennte.  Dabei  wur- 
den in  der  letzten  Klasse  bereits  zusammengefasst  die  Stachelhäuter, 
Echinodermata,  die  weichen  Pflanzenthiere:  Seeanemonen,  Quallen,  weiche 
Polypen  und  Infusorien,  und  die  Pflanzenthiere  mit  Hartgebilden:  Stein- 
korallen,  Homkorallen,  korkartige  Alcyonien,  Schwämme,  zeUenbOdeo«i<' 
Hydroiden  und  Bryozoen. 

Je  nachdem  man,  wie  Latreille,  die  Krebse,  Spinnep  und  Tausend- 
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fasse  von  den  Insekten,  wo  sie  bei  Linn^  nnter  den  Aptera  Platz  gefanden 
hatten  "*),  ablöste,  von  den  Würmern  die  beim  Uebergang  znm  laufenden  Jahr- 
hnndert  immer  reichlicher  untersuchten  Eingeweidewikrmer  schied  oder  nicht,  die 
Zoophyten  mehr  oder  weniger  zerlegte,  erschien  unter  den  Händen  von  La- 
marck,  Dum^ril,  Latreilie  und  Anderen  die  Zahl  der  Klassen  ungfeich 
und  waren  derselben  hei  Lamarck  bis  sechszehn.  Einzelnes  Bedeutsame  bei 
den  Wirbelthieren :  die  Vermanniphfaltigung  der  erst  nur  in  den  €uneri- 
kanischen  Opossums  bekannten  und  damit  bei  Handthieren  oder  Raubthieren 
ab  Hinterh&nder  untergebrachten  Beutler  durch  die  australischen  sehr  zahl- 
reichen Formen,  die  Entdeckung  der  Monotremen  mit  dem  zuerst  für  eine 
kdnstliche  Zusammensetzung  angesehenen  Schnabelthie^  die  der  Olme,  Pro- 
teus, verfehlten  nicht,  bestimmend  auf  die  Systematik  einzuwirken.    ' 

Epoche  machte  das  System  von  Georges  Cuvier  1817  mit  vier 
fibergeordneten  Types  oder  embranchements  und  neunzehn  Klassen  in  folgen- 
der Ordnung: 

Wirbelthiere:    Säuger,  Vögel,  Amphibien,  Fische. 

Weich thiere:  Cephalopoden ,  Pteropoden,  Gastropoden,  Acephalen, 
Brachiopoden,  Girripoden. 

Gliederthierer    Anneliden,  Krustazeen,  Arachniden,  Insekten. 

Strahlthiere:  Echinodermen,  Eingeweidewürmer,  Quallen,  Polypen, 
Infusorien. 

Der  Name  Radiata  war  nur  in  diesem  Sinne  angewandt,  nicht  an  sich 
Den ;  K 1  e  i  n  hatte  ihn  1734  für  die  Cephalopoda,  also  untergeordnet,  gebraucht, 
Tährend  er  die  Echinodermen  bei  den  Schalthieren  liess.  Die  Abtrennung  der 
Mollusken  von  den  Würmern  Linn6's  war  der  wichtigste  Schritt,  aber  auch  für 
das  Cebrige  wurden  die  Würmer  getheilt,  indem  die  höheren  Würmer  wegen 
der  Gliederung  mit  den  Linn^'schen  Insecta  verbunden  wurden. 

Auch  Lamarck  hatte  den  Versuch  gemacht,  den  Klassen  übergeord- 
nete Kategorien  zu  bilden,  indem  er  statt  Vertebrata  setzte  Intelligentia 
tmd  die  Invertebrata  in  Sensitiva  und  Apathetica  theilte.  Während  hier  nur 
eine  Funktion  die  Kategorien  bestimmte,  beruhten  diese  bei  Cuvier  auf  den 
durch  seine  vielseitigen  Untersuchungen  nachgewiesenen  anatomischen  Eigen- 
schaften, namentlich  dem  Knochengerüste  und  Rückenmark  in  bestimmter 
Lage  für  die  Wirbelthiere,  der  Bauchganglienkette**)  und  dem  Rückenherzen 
für  die  Gliederthiere ,   einem  ungegliederten  Körper  mit  einem  Herzen  für 

*)  Walckenaer  und  Gervais  wandten  den  Titel  Aptera  nach  Ablösung  der 
Krebse  wieder  zur  Zusammenfftssung  luftathmender  Arthropoden  an  mit  drei  Klas- 
sen nach  Abwesenheit  und  Anwesenheit  der  Fühler  Aoera  (Spinnenthiere),  Dioera 
bexapoda  (aptere  Insekten)  und  Dicera  myriapoda  (TausendfÜsse). 

**)  Diese  verschiedene  Lage  der  Zentralorgane  des  Nervensystems  drückt 
Brühl  SOS  durch  die  Benennungen  Notoneura  und  Ghistroneura,  letzteres  für  Aver« 
tebrata  im  Ganzen« 
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die  Weichthiere,  niederer  Organisation  mit  strahliger  Anordnung  fHac  die 
Strahlthiere. 

Erst  bei  de  Blainville  1822  worde  an  erster  Stelle  die  mathe- 
matische Anordnung  entscheidend  and  man  darf  Typen  in  solchem  Sinne 
nicUt  mit  Ca  vier 's  Systematik  identifiziren.  Blainville 's  System  ent* 
hielt  in  folgender  Ordnang  26  Klassen: 

Unterreich  I:    Artiomorpha,  Arüozoaria,  Zygomorpha,  Bilaterale. 

A.  Gregliedert :  Inwendig :  Osteozoaria,  Yertebrata,  mit  fünf  Klassen : 
Pilifera,S&ager ;  Pennifera,  Vögel;  Sqaamifera,  Reptile;  NadipeUifera,  Amphi- 
bien; Pinnifera,  Fische. 

Aaswendig :  Entomozoaria  mit  acht  Klassen,  mit  steigender  Fussr 
zahl:  fiexapoda,  Insetten;  Octopoda,  Arachi^iden;  Decapoda,  höhere  Krebse; 
Heteropoda,  Sqaillen  und  andere  Krebse;  Tetradecapoda,  Amphipoden  and 
Isopodenkrebse ;  Myriapoda,  Tansendfüsse ;  Ghaetopoda,  Anneliden;  Apoda, 
Blutegel,  Bandwtlrmer,  Bandwürmer. 

B.  Etwas  geliedert,  zwei  Klassen:  Nematopoda,  Girripedische 
Krebse;  Polyplaxiphora,  Ghitonschnecken. 

G.  Nichtgegliedert:  Malacozoaria,  Mollasken,  mit  zwei  Klassen: 
je  nach  Entwicklang  eines  Kopfes:  Gephalophora,  Acephalophora. 

Unterreich  II:  Actinomorpha,  Actinozoaria,  Radi&re  mit  sechs  Klassen: 
Annelidaria,  SipankalidenwOrmer ;  Geratodermaria,  Echinodermen;  Arach* 
nodermaria,  Akalephen;  Zoantharia,  Aktinien;  Polypiaria,  Anthozoen  mit 
einfachen  Tentakeln  and  Bryozoen ;  Zoophytaria,  Alcyoniden  mit  zoaammen* 
gesetzten  Tentakeln. 

Unterreich  III:  Heteromorpha,  Heterozoaria,  Amorpha,  UnregelmAssige, 
mit  drei  Klassen :  Spongiaria,  Schwänune ;  Monadaria,  Infasorien ;  Dendroli* 
tharia,  Korallinenpflanzen« 

Von  hier  ab  kann  es  sich  nicht  mehr  darum  handeln,  auch  nnr  dir 
wichtigeren  Einzelversoche  in  der  Systematik  zu  notiren,  sondern  nar  noch 
darum,  im  Allgemeinen  diejenigen  mehr  einschneidenden  Fortschritte  hervor- 
zuheben, welche  auf  besserer  Erkenntniss  der  anatomischen  Eigenschafteii 
oder  der  Entwicklungsgeschichte  beruhen  und  die  Punkte  zu  bezeichnen, 
'  welche  als  strittige  für  die  Verschiedenheit  der  Systembildung  bedeatsjm 
blieben. 

Die  Eintheilung  nach  Typen  über  den  Klassen  schien  eine  Zeit  lan^i 
eine  sehr  bedeutende  Stfitze  aus  der  Entwicklungsgeschichte  zu  erfahren. 
Bär  namentlich  stellte  die  Entwicklung  der  vier  Typen  ans  dem  £i  al> 
sehr  bestimmt  geschieden  dar.  Aus  seinen  Untersuchungen,  denen  von 
Kölliker,  von  P.  J.  v.  Beneden  ging  hervor,  dass  Wirbelthierembryonen 
sich  in  der  Keimhaut  erst  mit  der  Rückenpartie  anlegten,  über  den  Dotter 
sich  gegen  die  Bauchseiten  hin  entwickelnd,  allmählich  Dotter  vom  BaucL 
aufnehmend ;  während  bei  den  Gliederthieren  sich  umgekehrt  erst  die  Baiii.'b- 
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wand  bilde  und  der  Dotter  vom  Rflcken  ans  anfgenommen  werde,  bei  den  cepha- 
lopodisehen  Weichschnecken  dieses  vom  Kopfe  ans  geschehe,  dass  aber  bei  den 
Uebrigen  ftberhanpt  ein  solcher  (Gegensatz  nicht  bestehe.    Man  sieht  leicht, 
dass  das   doch  den  Typen  Cuvier's  in   den  Gegensätzen  nicht  entsprach. 
V.  Beneden  machte  auch  nv  drei  Gruppen,  Llnnä  wiederholend,  mit 
30  Klassen :  Hjpocotyl^s,  welche  ein  Rückenmark  haben  und  bei  welchen  der 
Dotter  banchst&ndig  ist;  Epicotyl6s  mit  Banchganglienkette,  welche  den  Dotter 
Tom  Rücken  aufnehmen;  er  stellte  die  Räderthierchen  dazu;  AUocotyles, 
bei  welchen  sich  der  Dotter  weder  auf  die  eine  noch  auf  die  andere  Weise 
verh&lt,  welche  meist  einen  Schlnndring,  aber  keine  Ganglienkette  haben ;  dahin 
stellte  er  anter  den  Mollusken  auch  die  Cephalopoden,  Tunikaten,  Bryozoen 
nnd   an    das  Ende   die   Infusorien   und  Rhizopoden,    während  Vogt  mit 
Kölliker  den  Gephalopoden  den  besonderen  Platz  Hess.   Es  hat  sich  aber 
schon  lange  ergeben,  dass  überhaupt  die  ümwachsung  eines  Dotters,  Gegen- 
s«^t2nng   eines  in  der  Furchung  und  Zellbildung  vorgehenden  Theils  gegen 
einen  anderen,  erst  sekundär  durch  jenen,  als  Emährungsmaterial,  zur  Ver- 
wendung kommenden,  mehr  von  der  Masse  des  Eimaterials  als  von  der  zoolo- 
dschen  Stellung  abhängt,  dass  es  holoblastische  und  meroblastische,  Re  mak , 
Tbiere  in  nächster  Verwandtschaft  giebt.    Wenn  wir  dazu  nehmen,   dass 
Kowalevsky  die  Invagination  der  Keimhaut  in  so  verschiedenen  Typen  nach- 
wieS;  so  erscheint  das  Gemeinsame,  Gleichartige  der  Entwicklung  aus  dem 
Ei  stärker  hervorzutreten  als  das  Ungleichartige,  auch  dieses  nicht  gerade 
den  nach  der  Organisation  aufzustellenden  Typen  entsprechend  vertheilt  zu 
sein,   die  Entwicklung  für  Gleichartigkeit  der  T3rpen  nicht  nur  nicht  über 
das  hinauszugehen,   was   aus  der  Organisation  in  Rückschluss  zu  folgern 
wäre,   sondern  Gleichheiten  in  der  Organisation  auf  ungleichen  Wegen  zu 
schaffen.  Wenn  die  grOssten  Unterschiede,  welche  es  für  die  Entwicklung  der- 
jenigen Thiere,  welche  eine  Leibeshohle  ausbilden,  geben  kann,  über  die  Gränzen 
der  Typen  wegschreiten,  nicht  mit  ihnen  zusammenfallen,  so  ist  es  mit  d^r 
Untersttttzung  von  Gu  vier 's  Typenlehre  durch  die  Entwicklungsgeschichte 
wohl  m  Ende.    Damit  ftllt  dann  der  so  viel  vertretene  Satz ,  dass  es  nur 
innerhalb  der  Typen  Homologieen,  morphologische  und  entwicklungsgeschicht- 
lichc  Uebereinstimmungen,    zwischen   ihnen    nur  Analogieen,    funktionelle, 
physiologische  Uebereinstimmungen  gebe,  womit  allerdings  durchaus  nicht 
eesagt  werden  soll,  es  sei  nicht  räthlich,  blos  funktionelle  Uebereinstimmungen 
Ton  tiefer  liegenden  Gleichwerthigkeiten  zu  sondern. 

Auch  blieb  gegen  die  Typenlehre  einzuwenden,  dass  es  viele  Thler- 
formen  giebt,  welche  nach  ihrer  Organisation,  wo  man  sie  auch  einreihen 
mag,  etwas  Fremdes  darstellen  und  andere,  welche  die  Eigenschaften 
mehrerer  Typen  verbinden,  so  dass  die  einen  und  andern  die  Kategorien 
weniger  scharf  machen.  Das  wird  nicht  besser,  wenn  man  die  reformirte 
Typenlehre  nimmt,  als  Kriterium,  statt  der  Organisation,  die  Lagerung  der 
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Theile,  wenn  man  die  Anordnung  nach  Antimeren  und  Metamerenbüdunn: 
als  oberstes  Princip  der  Eintheilong  anwendet.  Nach  mathematischeii 
Grundsätzen  würden,  wie  wir  oben  gezeigt  haben,  ohnehin  die  drei  oberen 
Typen  Cuvier^s  f&r  die  hauptsächliche  Antimerenbildnng,  die  bilaterale 
Symmetrie,  nicht  zu  trennen  seien,  und  nacb  der  Metamerenbildung  wenig- 
stens der  erste  und  dritte  zusammenstehen.  So  nützlich  die  Zusammen- 
fassung der  Wirbelthiere  war,  so  hat  selbst  sie  im  Fische  Amphioxus  ihren 
Haken.  So  gut  sich  anfänglich  Arthropoden  in  sich  und  als  Artiknlateu 
ndt  den  Anneliden  zusammenzuordnen  scheinen,  so  beg^;nen  wir  doch  am 
Ende  überall  Schwierigkeiten.  Es  ist  nicht  anders  ftkr  die  Beziehungen 
der  Mollusken  zu  den  Molluskoiden  und  für  die  zwischen  den  beiden  grossen 
Klassen  der  Radiaten,  Coelenteraten  und  Bchinodermen.  Man  mag  die 
Typen  beibehalten,  um  die  Gruppirung  übersichtlicher,  dem  Gedftchtnisi 
bequemer  zu  machen,  aber  man  darf  ihnen  keine  zu  tief  gehende  Bedeutung 
beilegen. 

Die  Typenlehre  ist  namentlich  dadurch  erschüttert  worden,  dass  dei 
Inhalt  des  vierten  Typus  von  Cuvier,  selbst  nach  Ausscheidung  dessen, 
was  in  der  That  nicht  radiär  gebaut  ist,  also  ftkr  Polypen,.  Quallen,  Echino- 
dermen  keine  bestimmte  anatomische  Gleichartigkeit  zeigt,  vielmehr  dir 
beiden  ersten  Klassen  sich  schön  verbinden  lassen,  die  dritte  aber  viel 
femer  steht.  Die  ausserordentlich  glückliche  Zusammenordnung  der  Qnallei 
und  Polypen  durch  R.  Leuckart  als  von  Thieren,  bei  welchen  Leibesböbl<> 
und  Yerdauungshöhle  nicht  geschieden  sind,  Coelenterata,  und  die  dieset 
Band  vervollständigenden  Entdeckungen  der  genetischen  Verbindung  sessiler 
polypenartiger  Generationen  in  dieser  Gruppe  mit  den  schwimmenden 
Medusoiden  durch  Sars,  Dalyell,  Reid,  Dujardin  und  Anden? 
mussten  die  Zusammenstellung  dieser  Klasse  mit  der  ganz  anders  organi- 
sirten  und  sich  entwickelnden,  in  sich  ebenfalls  gut  zusammenhängende!, 
der  Echinodermen  als  nicht  zweckmässig  erscheinen  lassen.  Nur  die  aussen* 
Aehnlichkeit  ist  etwas  lebhafter  für  Echinodermen  und  Rippenquallen,  aber 
auch  hier  haben  die  der  letzteren  zum  Theil  zukommenden,  formveränder- 
liehen  Papillen  doch  mit  den  Füsschen  der  Echinodermen  keine  tiefgebendr 
Gemeinschaft. 

So  sind  einerseits  die  vermeinten  typischen  Unterschiede,  andererseits 
die  typischen  Gemeinschaften  abgeschwächt.  Das  aber  ist  immer  als  Vor- 
theil  der  Typenlehre  geblieben,  was  durch  sie  gegen  die  sonst  unseren  Ge- 
wohnheiten so  nahe  liegende  Auffassung  der  Thiere  als  in  einen  linearen 
Folge  vom  Niederen  zum  Höheren  aufsteigender  Reihe  erworben  war.  IHr 
Typenlehre  hat  wesentlich  dazu  beigetragen,  erkennen  zu  lassen,  dass  unter 
verschiedenen  Umständen  grössere  und  geringere  Vollendung  erreicht  wer» 
den  kann;  sie  zeigte,  dass  in  den  verschiedenen  Typen  ungleiche  Organi- 
sationshölie  auftritt,  so  dass  ein  niedrigeres  Wesen  aus  einem  an  sich  höheren 
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Typos  niedriger   stehen   kann,  als   ein  höheres  eines  niedrigeren  Typus. 
Um  dieses  hat  v.  Baer  da£  grösste  Verdienst  gehabt. 

Was  das  Einzelne  betrifit,  so  haben  die  Gränzen  der  Weichthiere 
mehrere  Zweifel  erregt.  Die  älteren  Autoren  hatten  Allerlei,  was  Schalen 
trog,  dorthin  gebracht.  In  ganz  neuer  Zeit  haben  Agassiz,  beziehungsweise 
Vogt  die  Yortizellen,  Polythalamien,  Gtenophoren  noch  zu  ihnen  gestellt. 
Cavier  liess  die  cirripedischen  Krebse,  welche  wie  die  Röhrenwürmer  von 
den  Conchyliologen  mit  aufgeführt  wurden,  obwohl  er  ihre  Gliederung  kannte. 
Doch  an  dem  alten  PUtze.  Erst  auf  die  Vervollständigung  der  Unter- 
rachungen,  namentlich  durch  Burmeister  und  Thompson,  vor  Allem 
doreh  die  Kenntniss  ihrer  Entwicklungsgeschichte  mit  freilebenden  Jugend- 
ständen konnten  diese  durchaus  den  Crustacea  zugetheilt  werden.  Die  anderen 
Beimengungen  fielen  leichter  ab.  Dagegen  wurden  die  Bryozoeo,  mit  ihren 
Kolonien  wie  mit  Moos  fremde  Körper  überziehend,  manchmal  ähnlich  den 
Korallen  oder  den  Hydroidstöcken,  von  welchen  Medusen  entspringen  können, 
durch  Ehrenberg  wegen  ihres  ganz  verschiedenen  Baues  aus  den  Korallen 
genommen  und  von  H.  Milne  Edwards  1855  mit  den  Tnnikaten  als 
MoUnskoide  vereint,  um  zugleich  die  Aehnlichkeit  und  die  Abweichung  von 
den  Mollusken  auszudrücken,  mit  diesen  zu  dem  gemeinschaftlichen  Typus 
der  Malacozoa  verbunden.  Dana  adoptirte  das,  während  Leuckart  den 
Bryozoen  eine  Beziehung  zu  den  MoUußken  .nicht  einräumen  wollte.  Für 
die  Braehiopoden  hat  schon  1847  Japetus  Steenstrup  zurückgewiesen, 
dass  sie  durch  die  Anomien  mit  den  gewöhnlichen  Muscheln  verbunden 
£eien.  Gratiolet,  Burmeister,  Lacaze,  Duthiers,  Gegenbaur 
hatten  auf  gewisse  Beziehungen  zu  den  Würmern  hingedeutet,  bis  Morse 
sie  besonders  wegen  ihrer  Larven  ganz  zu  diesen  gestellt  hat.  Nach  ihm 
Weist  die  stellenweise  niedere  Organisation,  dass  die  Braehiopoden  alte, . 
die  Röhrenwürmer  neue  kephaliarte,  kopfkiemige  Würmer  seien.  Auch 
Kowalevsky  hat  namentlich  für  Argiope  die  Entwicklung  wurmähnlich,  der 
des  BalanogloBSUs  (siehe  II.  Band)  verwandt  gefunden.  Nach  A.  Agassiz  würde 
man  dann  die  Bryozoen  als  Kolonieen  von  Braehiopoden  betrachten,  deren 
2wei  Schalen  zusammenhängen,  die  flache  den  gemeinsamen  Grund  bildend, 
die  konvexe  eine  Oefihung  für  den  Tentakelkranz  lassend.  Auch  wurden 
die  Insekten  im  alten  Sinne  Linnä*s  wieder  unter  dem  Namen  der 
Arthropoda  vereint,  so  dass  die  Insecta  im  engeren  Sinne  als  Klasse  darunter 
standen,  die  ganzen  Arthropoda  aber  mit  den  ebenfalls  gegliederten,  aber 
keine  gegliederten  Füsse  besitzenden  Würmern,  Annellata,  zum  Typus  der 
Articttlata  oder  Entomozoa  verbunden.  Sehr  allgemein  wurde  eingesehen, 
dass  das  Badiäre,  welches  man  am  Yorderende  einiger  Eingeweidewürmer 
aus  der  Gruppe  der  Bandwürmer  findet,  nebensächlich  sei,  und  diejenigen, 
▼eiche  Solches  haben,  erschienen  durch  passende  Uebergänge,  Trematoden  und 
Egel,  den  nicht  parasitischen,  bestimmt  gegliederten  Würmern  mit  borsten- 
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tragenden  Fnssstammeln,  Anneliden  oder  Ghäthelminthen,  thdls  gut  ver» 
wandt,  th^ils  half  wohl  etwas  die  alte  Benennung  Eingeweidewürmer, 
mit  zur  Zasammenordnong.  Als  eine  sehr  passende  Erg&ozimg  des  Systems 
wurde  es  aufgenommen,  als,  wie  fraher  besprochen,  G.  Th«  ▼.  Siebold 
1845  den  besonderen  Typas  der  Protozoa  bildete,  über  den  Infosorien  mid 
den  Rhizopoden.  Die  Radialen  waren  dadurch  auf  die  oben  genannten  drd 
Klassen  beschrankt. 

Die  Wtkrmer  drohen  heute,  während  man  sie  seit  Linn^  von  Yidem 
befreit   und  ihnen   dadurch  einen  einheitlichen  Charakter   gegeben  hatte, 
wieder,  wenn  auch  nicht  so  sehr,  als  bei  Linn6,    doch  einigermaassen  die 
Abtheilung  zu  werden,  in  wielche  man  das,  was  man  irgendwo  nidit  kon- 
tinnirlich  anzuknöpfen  weiss,  einstellt.     So  werfen  Viele  dorthin  die  kleine 
Gruppe  der  Räderthierchen,  welche  in  den  ersten  Beobachtongen  thellweise, 
nämlich  die  festsitzenden,  den  Polypen  zugetheilt  wurden,  dann  wegen  ihrer 
Kleinheit  bei  den  Infusorien  standen,   jetzt  aber  von  Manchen    zu   den 
Arthropoden   gestellt   werden;   Andere  die  Myzostomiden,   auf  Seeetemen 
schmarotzende  kleine  Wesen,vfllr  welche  ebenfalls  durch  Vermittlung  der  Tardi* 
graden  oder  Bärthierchen  eine  Verbindung  mit  den  Arthropoden  herstell* 
bar  schien;  Ander j  die  Bryozoen,  indem  sie  diese,  trotz  ihres  den  Mollus- 
ken  ähnlich   umkehrenden  Darmes   den   Röhren   bewohnenden   AnnelideD 
vergleichen,  und  weiter  die  Tunikaten,  welche,  nachdem  Kowalevsky  ein  schon 
von   J.   Mttller  beobachtetes   Larvenorgan   bestimmt  als   der   Chorda   der 
Wirbelthiere  entsprechend  gedeutet  hatte,  Wirbelthierbildung  aus  den  ¥FOr> 
mem  vermitteln  sollen.    Die  Gephyrei  mussten  ebenfaHs'  aus   der  Gruppe 
der  Echinodermen  hierhin  gesetzt  werden,  und  f&r  die  Echinodermen  Über- 
haupt   hat    schon   Huxley    wegen    der   Aehnlichkeit   der  Larven,    dann 
Häckel  im  Vergleich  der  Theilstttcke  die  Verwandtschaft  mit  WOrmem 
betont.     Von  der  Zutheilung  der  Brachiopodenmuscheln  hierher  war  schon 
die  Rede.    Alle  diese  Gruppen  finden  ihre  Aehnlichkeiten  aber  weniger  be* 
stimmt  in  einem  Typus,   als  das  sonst  der  Fall  zu  sein  pflegt,   sie  sind 
atypische  Formen,  sie  haben  ihre  Verwandtschaften  gegen  Klassen,  welcke  man 
in  verschiedene  Typen  zu  bringen  pflegt,  oder  welchen  man  doch  in  einem 
Typus   sehr  verschiedene  Plätze  anweist.    Legen  wir,   wie  wir  gewiss  an 
vielen  Stellen  Grund  haben,  das  zu  thun,   auf  Gegenwart  und  Anordnung 
von  Theilstttcken  einen  geringeren  Werth  als  auf  die  Gegenwart  und  £nt- 
wicklang  von  Organen,  so  findet  sich  etwas  mehr  Grund,  die  R&dertlucTe 
und  Bryozoen  lieber  den  WQrmem  zuzutheilen  als  den  Kmstaceen  und  Ma* 
lakozoen.    Es  liegt  das  aber  hauptsächlich  in  der  Elastizität  des  dann  er« 
flbrigenden   Wurmbegriffs,   und   es  schwindet   zugleich  das  haopts&ehliche 
Unterscheidungsmittel    zwischen    Artikulaten    und  Mollusken*).     Auf   der 


*)  Gegliederte  Larven  haben  wie  WQrmer  auch  Chitonschnecken,    Pnenmodcr- 
mon  unter  den  Pteropoden  und  Dentalinm. 
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anderen  Seite  ist  in  deutlich  nahe  verwandten  Wflrmern  ein  so  kolossaler 
Organisationsonterschied,  z.  B.  zwischen  Cestoden,  Trematoden,  Hirudineen, 
dass  die  Neigung  sich  vermindert ,  die  Organentwicklnng  allein  sprechen  zu 
lassen.  Schliesslich  ergeben  sich  Motive,  gewisse,  in  der  Regel  ruhig  be- 
lassene, Wttrmer  den  Mollusken  ziemlich  eben  so  nahe  oder  näher  verwandt 
20  erachten,  als  den  gegliederten  Anneliden.  Wie  mtthsam  ist  es  z.  B.,  die 
Xematoden  mit  den  letzteren  zu  verbinden.  Wenn  man  so  viele  heterogene 
Dinge  unter  den  Würmern  vereint,  so  wird  das  entweder,  wie  bei  Mc  Cr  ady , 
welcher  auch  die  Coelenteraten  auf  einer  wurmähnlichen  embryonalen  Basis, 
ier  Planula,  ihnen  verbinden  will,  zu  einer  Wiederherstellung  der  Würmer 
im  Sinne  Linnö's  oder  zu  einer  stärkeren  Auflösung  dieser  Gruppe  führen, 
und  das  wird  wohl  das  Richtigste  sein.  Die  Würmer,  als  Begriff,  können 
•las  nicht  ertragen,  was  ihnen  zugemuthet  wird.  Die  höchsten  Wttrmer, 
•lie  Anneliden,  zeigen  durch  die  Gliederung  und  die  hohe  Organisation  sich 
als  sehr  nahe  Verwandte  der  Arthropoden.  Die  anderen  gleichen  im  Mangel 
>ier  Gliederung  der  Personen,  namentlich  im  Nervensystem,  ihnen  wenig,  mehr 
•ien  Schnecken.  Man  wird  zu  wählen  haben,  ob  man  lieber  jenen  oder 
diesen,  namentlich  den  Eingeweidewürmern  den  Titel  der  Würmer  lassen 
v^ill,  aber  man  wird  nicht  Alles  unter  die  Würmer  stecken  dürfen,  was 
anderswo  stört,  mit  Belassung  eines  gemeinsamen  Namens. 

Die  Stellung  der  Schwämme  nahe  bei  den  Coelenteraten  wurde  1854 
vun  R.  Leuckart  deutlich  erläutert.  Miclucho  Maclay  und  Häckel 
haben  das  durch  die  Art,  wie  sie  das  Eanalsystem  und  die  Bedeutung  der 
(»Öffnungen  auffassten,  zu  unterstützen  gesucht,  und  Eimer  dafür  noch  das 
Vorkommen  von  Nesselfäden  bei  Schwämmen  angeführt*).  Diese  Anordnung 
wird  wohl  ziemlich  allgemein  gebilligt. 

Indem  die  Schwämme  den  Protozoen  entfielen,  sind  auch  die  Infusorien 
wieder  Gegenstand  der  Aufmerksamkeit  geworden.  Diese  waren  erst  nur 
darauf  zusammengestellt,  dass  man  des  Mikroskops  bedurfte,  um  sie  zu 
?ehen,  und  benannt  danach,  dass  man  sie  in  Flüssigkeiten  fand,  in  welche 
man  wissentlich  nichts  Lebendes  gebracht  hatte,  in  Aufgüssen.  Nach  man- 
chen Vorläufern  wurden  sie  in  grosser  Menge  1838  durch  Ehrenberg 
abgebildet,  mit  Deutung  ihrer  Organisation  auf  Grundlage  des  oben  bei  Oe- 
Irgenheit  der  Sarkode  angeführten  Prinzips.  Namentlich  erklärte  Ehren- 
^erg  auf  Experimente  mit  Farbstofffütterung  hin  die  eigentlichen  Infasorien 
^s  mit  einem  vollkommenen  Darmkanal  versehen,  welcher  viele  Magensäckchen 


*)  Ich  habe  seit  1857  Nesselorgane  in  einem  mikroskopischen  Schwammpräpa- 
rät  ans  Spezia  gehabt  und  damals  meinem  Freunde  Leuckart  gezeigt,  bin  jedoch 
oicM  im  Stande  zu  behaupten,  die  Nesselfaden  seien  nicht  zufällig  in  den  Schwamm 
gekommen.  Eimer  hält  nach  persönlicher  Mittheilung  fest,  bestimmte  Schwämme 
besissen  znverlässig  Nesselorgane.  Man  vergleiche  übrigens,  was  letztere  betrifft, 
tod  n,  Bach  4. 
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« 
an   sich  hängen   habe,   für  Enterodela  polygastrica.     Dagegen  wurde  sehr 

rasch  von  Garns,  Focke,  Meyen  eingewendet,  dass  die  anfgenommenet 

Stoffe  ersichtlich  in  der  Substanz,  nicht  in  Taschen,  liegen,  und  die  Infusorien 

wurden  zur  selben  Zeit,  als  Dujardin  sie  für  homogene  Sarkode  nahm,  tod 

Meyen  unter  dem  Einflnss  der  Zellenlehre,  trotz  der  Mnndöffhung,  als  eine  Portion 

leimartiger   Substanz   mit  einer  Hülle,   einer  vegetabilischen  Zelle  ähnlich. 

erachtet.     Es    folgte    das   oben    erwähnte   Eintreten    v.    Siebold*s   nnd 

Kölliker's  in   ähnlichem  Sinne  ftkr  die  ganze  Protozoengruppe.     Pert} 

dagegen  meinte  1852,  ein  Infusorium  entspreche  nicht  einer  Zelle,  sonderr 

einer  Combination  unvollkommen  entwickelter  Zellen.    Auch  Job.  Müller. 

Stein,  Cohn,  Glapar^de,  Greeff  mochten  nichteine  so  mannigfaltiet> 

Organisation  an   einer  Zelle   suchen.     Wir  haben  auch  darüber  schon  to? 

Seiten  des  Zellbegriffs  zu  reden  gehabt. 

um  zu  einem  Resultate  zu  kommen,  wird  man  von  der  Yerbindunc 
der  Infusoria  ciliata  mit  anderen  Formen  absehen  und  jene  allein  in*s  Augv 
fassen  müssen.  Auch  wenn  es  richtig  ist,  dass  Wimpern  aus  der  plastischeL 
Substanz  sich  bilden,  ohne  dass  sich  diese  zuvor  in  einer  Hülle  differenzir 
hat  und  somit  die  Ciliaten  mit  den  wimperlosen  Sarkodeorganismen  sich 
verbinden,  ist  durch  die  Thatsache  der  Wimperbildung  die  Trennung  gac? 
deutlich.  Wenn  wir  es  überhaupt  für  möglich  halten,  eine  Gränze  zwischen 
Thieren  und  Pflanzen  zu  ziehen  und  überall  sagen  zu  können.  Dieses  ist 
ein  Thier,  Jenes  at^  eine  Pflanze,  so  werden  für  die  Infusoria  ciliata,  na- 
mentlich die  mit  einem  Munde  ausgerüsteten  Stomatoda,  starke  Motive  sein, 
dass  sie  den  Thieren  zufallen,  während  wir  für  Amoeben  und  dergleicheri 
weniger  Grund  zu  einer  so  bestimmten  Aussage  haben.  Es  wird  also  ihn 
Auffassung,  ob  sie  einzellig  oder  komplex  seien,  insofern  besonders  wichtig, 
als,  wenn  Jenes  richtig  ist,  wir  auch  von  sicheren  Thieren  einen  Theil  mi: 
dem  Minimum  von  Organisation  fänden. 

Damit  wäre  der  Anfang  eines  logischen  Systems  auf  Organisation  gi^ 
geben:  hier  nur  ein  Bildungselement,  dort  mehrere.  Gerade  dadurch,  dasN 
in  den  Infusorien  der  Plasmaleib  nicht  in  Zellen  getheilt  ist,  oder  diese  in 
ihm  wieder  zusammengeflossen  sind,  oder  wenigstens  wir  die  Gliedenmi; 
nicht  bemerken,  sie  auch  mindestens  eine  wenig  wirksame  ist,  mag  es  sich 
erklären,  dass  diese  Wesen  in  mehr  einheitlichen  Impulsen  eine  lebhafter« 
Beweglichkeit  und  Gestaltsverändernng  haben,  als  deutlieh  vielzellige  nieder» 
Organismen,  in  welchen  aber  die  Differenzirung  der  Gewebe  und  Organe  keint 
Fortschritte  macht,  wie  Zygosporeen,  z.  B.  Volvox,  obwohl  unter  die«r. 
de  Bary  ja  auch  die  Myxomyceten  für  Thiere  angesehen  bat.  Es  wärt 
das  vielleicht  ein  Wink,  alle  jene  Beweglichkeit  nur  auf  die  mangelnde  Be- 
stimmtheit der  Zellgliederung  zu  schieben  und  ihr  einen  ganz  anderen,  ^itl 
geringeren,  Werth  beizulegen,  als  derjenigen,  welche  auf  besonderen  Geweben 
in  Differenzirung,  beruht,    deshalb  auch  für  jene  Infusorien  in  dieser  Be- 
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veglichkeit  keinen  starken  Beweis  thierischer  Natur  zu  sehen,  die  höhere 
Gewebsdifferenzirung  als  Kriterium  aufzustellen  und  sie  mangels  solcher  gar 
Dicht  als  Thiere  anzusehen.  Das  würde  die  Abgr&nzung  und  Eintheüung 
der  Thiere  allerdings  sehr  erleichtem,  aber  die  Gemeinsamkeit  der  zu  be- 
trachtenden Punkte  für  die  organische  Natur  im  Ganzen  macht  es  kaum 
Dätzlich,  sich  dabei  zu  beruhigen. 

Jene  angeblich  einzelligen  Organismen  sind  tlbrigens  einer  Gewebs- 
diferenzirung  theilhaftig.  Ein  Muskelband  im  Stiel,  ein  Muskelring  um  den 
Hand  funktioniren  bei  den  Yortizellen  ganz  anders  als  die  zentrale,  ver- 
daaende,  produzirende  Masse.  Ebenso  ist  der  Sarkodekörper  der  Radiolarien 
durch  differente  Bildungen,  die  Zentralkapsel,  welche  intrakapsulare  Sarkode 
von  extrakapsulärer  trennt,  eventuell  die  Binnenblase,  die  Nester  gelber 
Körper  in  der  Peripherie  ausgezeichnet.  Nach  Kleinenberg  kann  inner- 
halb einer  Zelle  bei  zusammengesetzten,  nämlich  bei  Hydra,  eine  so  starke 
funktionelle  Differenzirung  eintreten,  wie  sie  sonst  durch  verschiedenartige 
Zellen  oder  Gewebe  aus  Zellen  zu  Stande  zu  kommen  pflegt.  Das  schliesst 
sich  daran,  dass  man  die  aus  dem  Plasma  abgeschiedenen  Theile,  wenn  sie 
anhängen,  als  Theile  des  Leibes  und  im  weiteren  Sinne  als  funktionirende 
Gewebe  ansehen  muss,  also  eine  Cellulosehülle  auswendig  oder  eine  Schwamm- 
nadel inw^endig,  oder  einen  Griffel  eines  Infnsoriums,  auch  am  Ende  ein 
Wimperhaar  und  einen  Kern.  Gewebsdifferenzirung  in  diesem  weiteren 
Sinne  wäre  demnach  nicht  abhängig  von  G^enwart  der  Yielzelligkeit,  eine 
einzelne  Plastide  könnte  verschiedene  Gewebe  vertreten,  thäte  es  sogar  eigentlich 
immer,  sobald  sie  auch  nur  einen  Kern  hat.  Die  Eintheüung  hätte  also  im 
Kreise  der  Organismen,  in  welchen  eine  Mehrzelligkeit  nicht  steckt,  sehr 
Terschiedene  Organisationsstufen  zu  suchen,  und  darf  diese  Verschiedenheit 
an  einer  Zelle  oder  an  einem  Plasmaleibe  als  gewichtiger  betrachtet  werden, 
als  die  Yielzelligkeit  an  sich  gegenüber  der  Einzelligkeit. 

Wenn  uns  so  durch  etwaige  einfache  Vermehrung  der  Zellen  zu  blei- 
bendem Zusammenhang  eine  wesentlich  höhere  Thiergruppe  nicht  erwächst, 
nelmehr,  wo  solche  vorkommt,  sie  sich,  entweder  nur  als  Vermehrungs- 
modalität oder  Vergesellschaftung,  welche  von  einer  Vermehrung  zu  im  Zu- 
sammenhang Bleibenden  kaum  zu  sondern  ist,  wie  bei  Polythalamien  oder 
beiden  Cjstophrys  von  Archer  und  denLabyrinthuleenCienkowski's, 
Amoebengemeinden  nach  Häckel,  oder  als  Entwicklungsphase  darstellt, 
ans  welcher  entweder  eine  höhere  Form  oder  die  Homogenität  der  Substanz 
nieder  hervorgeht,  so  würde  die  nächste  Stufe  erst  damit  gebildet  werden, 
dass  Summen  von  Zellen  oder  eigentliche  Gewebslagen  eine  differente  Be- 
deutung zeigen.  Da  stossen  wir  auf  die  oben  geschilderte  Bildung  eines 
inneren  Blattes,  im  Gegensatz  zu  einem  äusseren,  und  diese  hochwichtige 
Differenzirung    wurde    hergestellt    auf   anscheinend    verschiedenen    Wegen. 

Wenn  weitere  Untersuchungen  nicht  sichern,   dass  diese  Verschiedenheiten 
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nur  schmbare  sind,  etwa  in  der  Art,  wie  wir  das  oben  zn  konstroiien  ver- 
sucht haben,  dass  vielmehr  Yerdaavngshöhlen,  wie  dnrch  Invagiiialion,  so 
auch  dorch  wirklichen  Durchbrach  gebildet  werden  können*),  so  hätte  die 
Verbindung  aller  Thiere,  welche  einen  Darm  haben,  alsMetaaoa,  wenigstens  in 
der  Entwicklungsgeschichte,  keinen  tiefen  Grund.  Wir  sind  aber  der  Mei- 
nung, dass  jene  Modalitäten  alle  aus  der  Invagination  abzuleiten  sind,  und 
können  uns  deshalb  der  Aufstellung  der  Metazoa,  H&ckel,  in  diesem 
Sinne  anschliessen. 

Auf  das  Reich  der  Protisten,  als  Zwischenreich,  sind  wir  tbeils  schon 
eingegangen,  theils  kommen  wir  darauf  im  vierten  Buche  zurflck;  Hftckel 
selbst  scheint  mit  der  Aufstellung  der  Protozoa  als  erster  Hanptabtheflnng 
des  Thierreichs  das  Zwischenreich  als  solches  preiszugeben.  Unter  diest^n 
haben  die  mundtragenden  Infusorien,  wenn  auch  keine  deutlichen  Zelllager, 
doch  die  Hohlraumbildung,  welche  bis  zu  einem  gewisse  Grade  der  ür- 
darmbildung  sich  nähert. 

So  lange  es  nicht  sicher  ist,  dass  die  Yerdauungshöhle  gleichartig  ent- 
steht, da  ferner  eine  Hohlraumbildung  geschieht  ohne  deutliche  Zellhäufun^, 
Keimhautbildung  und  Eeimblattdifferenzirung,  so  ist  ebensowenig  der  gemein- 
schaftliche Ursprung  der  Metazoa  von  einer  Grundform  als  die  von  den 
Protozoa  gesonderte  Ableitung  erwiesen,  also  die  Gastraeatheorir 
Häckel's,  welche  zur  Betrachtung  der  Entwicklungsgeschichte  sehr  natz- 
lieh,  doch  nicht  deren  fertig  gestellter  Abschluss  ist.  Die  einstige  Existenz 
der  Gastraeastammmutter  ist  nur  ein  metabolischer  Ausdruck.  Real  hat  ein 
Einwand  gegen  dessen  Gebranch  die  Bedeutung,  dass  es  noch  nicht  sicfaer 
sei,  ob  nicht  z.  B.  die  Yortizellen  geeigneter  Weise  in  eine  nähere  Ver- 
bindung mit  höheren  Thieren  gebracht  werden  können.  Ob  aber,  wie  H&ckel 
sagt,  das  Ei  Jahrtausende  selbstständig  als  einfachster  Organismus  lebte  und 
sich  in  der  laurentischen  Urzeit  in  den  vielzelligen  Maulbeerdotter,  die  Morula, 
sodann  diese,  also  doch  erst  in  nachlaurentischer  Zeit,  zur  Blastoephaera 
wandelte  und  als  gewimperte  Planula  umhersohwamm,  darttber  Behanptnngen 
aufzustellen  möchte  wohl  ebenso  ttb^rflüssig  sein,  als  Untersuchungen  anzustellen 
unmöglich.  Wenn  alle  diese  Sätze  mnemotechnische  Bedeutung  haben,  wenn 
dasjenige,  was  am  Einzelnen  geschieht,  in  der  begrüflichen  Gegensetznng 
klarer  wird,  dadurch,  dass  nicht  nur  die  von  neben  dnander  Lebenden  er- 


*)  In  derselben  Stande,  in  welcher  ich  diesen  Bogen  zur  Korrektor  erhalte, 
empfange  ich  Oscar  Schmidts  Aufsatz  ^zur  Orientinmg  Qber  die  Sotwiddung  Aer 
Spongien''.  Wenngleich  hiemaoh  die  Verallgemeinerung  Metechnikofi  ihr  den 
Schwund  des  Ectoderms  und  Entblössung  des  Endoderms  auf  alle  Schwimme  nicht 
zulässig  erscheint  und  die  Frage  über  Bildung  des  EIndoderms  durch  Invagination 
eine  Förderung  nicht  erfuhr,  so  wird  doch  ganz  bestimmt  die  Zweischlchti^eit  dor 
wimpemden  Larve,  die  Existenz  eines  Endoderms  um  einen  geschlossenen  Hohl- 
raum, welcher  später  zum  Magen  aufbreche,  die  Gastmlaform  Hä«kel't  geleugnet 
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reichten  Phasen -verglichen  werden,  sondern  auch  untergegangenes,  so  wirkt 
doch  diese  Umschreibung  der  Ontogenese  in  eine  Phylogenese  mit  der  Begrfin* 
dnng  nnr  daranf,   dass  wir  es  ans  nicht  anders  vorstellen  köttnen,   ver- 
wirrend und  präjadizirlich.    Wenn  etwas  das  Einfachste  zu  sein  scheint, 
so  wird  es  nach  der  Lehre  der  Komposition  des  Organischen  ans  dem  An- 
organischen das  Aeltere,   die  Stammform,  genannt.    Für  die  weitere  Ab- 
leitong  ist  gar  Vieles  willkübrlich,   am  so  mehr,    da  in  der  Entwicklnngs- 
geschichte  die  häufige  Verschiebung  des  Bedeutungsvolleren   an  eine  andere 
Stelle  die  Festigkeit  der  Gesichtspunkte  stört.     So  ist  es  z.  B.  willkürlich 
2a  sagen,    die  Bandwürmer,   Cestoden,  welche  innere  Hohlräume  in  Form 
des  verästelten,    sogenannten   Wassergefässsystems   besitzen,   aber   um   so 
sicherer  damit  nichts  der  Verdauungshöhle  Entsprechendes,  weil  die  Trema- 
toden  Beides  neben  einander  zeigen,  seien  durch  stärkere  Anpassung  an  para- 
sitisches Leben  aus  den  Strudelwürmern  durch  Trematoden  in  Verkümmerung  der 
Terdauungshöhle  hervorgegangen.   Wenn  sonst  das  Einfachere  das  Aeltere  ist, 
warum  hier  nicht.     Warum  könnte  man  nicht  ebenso  gut  sagen,  die  Band- 
wünner  seien  auf  so   niedrigem  Stande  geblieben,    dass  sie  sich  nur  noch 
parasitisch  halten  könnten?    Warum   sollte  man   nicht  auch   dem  Echenei- 
bothrium,    welches    hübsche   karminrothe   Streifen  am  Hals  hat,    statt  des 
jetzigen   traurigen  Daseins   im  Haifischdarm   eine  muntere,  ektoparasitische, 
Tagirende  Zukunft   prophezeien?    Man  sieht,    wie  sehr  sich  diese  Fragen 
im  Zustand  der  Studien  befinden  und  wie  wenig  ernstlich  manche  stark  be- 
tonte  Behauptungen   genommen    werden    dürfen.     Man  muss  deshalb   den 
phylogenetischen  Ausdruck  überall   vorsichtig  aufnehmen.     Die  Grundlagen 
des  Systems  zunächst  an  die  Entwicklung  aus  dem  Ei  anzulehnen,  hat  des- 
halb so  viel  für  sich,  weil  dann  ganz  von  selbst  die  einfachsten  Ausgangs- 
punkte der  Betrachtung  sich  ergeben  und  man  weiter  Führung  erhält  durch 
das,  was  der  Embryo  an  Geweben  und  Organen  an  sich  ausbildet,  wie  weit 
er  es  damit  bringt.     In   diesem   Sinne   wollen   wir   die  vierzig  Klassen  von 
Häckel  sammt  den  übergeordneten  Phylen  aufführen,  indem  wir  den  In- 
balt  kurz  so  zu    erläutern  uns   bemühen,    wie  es  uns  selbst  zweckmässig 
scheint.     Wir    wiederholen   dabei,    dass    wir   das  Dogma,    die    besondere 
Ontogenese  sei  nothwendig  die  Repetition  der  Phylogenese,  nicht  anerkennen 
nnd  deshalb  die  Ontogenese  nicht   als   Beweis  der  Phylogenese  annehmen 
können.  Manches,  was  sonst  noch  die  Schätzung  einiger  Eintheilungsmotive, 
welche   von   Häckel   angewandt  worden  sind,    verringert,    ist  schon  er- 
wähnt worden.    Nur    für    das  Coelom  möchten  wir   noch   betonen,    dass 
seine   Gegenwart,    sich   beziehend    auf    die    Sonderung    der    Bewegungen 
der  dem  Ektod^rm  und  der  dem  Endoderm  zugetheüten  Muskellager  und 
duuit  bedingend  neue  Einrichtungen  für  die  Ernährung  der  äusseren  Lagen, 
^  die  weitere  Organisation  allerdings  sehr  bedeutsam  sein  muss,  der  Grad 
seiner  Deutlichkeit    jedoch  nach  der  Weise  der  Entstehung  und  den  Zwi 
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schenstafen,  welche  durch  Erhaltung  der  Yerbindangen  zwifichen  Darmwand 
and  Hantschlanch  gegeben  sind,  prinzipiell  einen  hohen  Werth  Ar  die  Ein- 
theilnng  nicht  hat. 

Erstes  ünterreich,   mit  dem  einzigen  Stamm  (Phylon,  Typus) 

der  A.  Urthiere. 

Charakter  des  Reichs  gleich  dem  des  einzigen  Phylon: 
Ohne  Zellkomplexe,   ohne  Darm,   ohne  Keimblätter,   ohne  eigentliche 
Gewebe. 

I  Stammast  (Hauptklasse) :  Eithiere:  Ovularia,  welche  nicht  aber 
den  Zustand  der  Eizelle  oder  des  durch  Schwund  des  Keimbläschens  aus 
dieser  hervorgegangenen  Eiplasmakörpers,  der  Eicytode,  Monerula,  hinaus- 
kommen. 

Klasse  1.  Moneren,  Monera.  Permanente  Gytoden  mit  EmähruDg. 
Wachsthum,  Empfindung  (?),  Bewegung:  Protamoeba  mit  stumpfen,  Proto- 
myxa,  Myxastrum  mit  feinen  Fortsätzen,  Bathybius. 

Klasse  2.  Amoeben,  Amoebina.  Permanente  gekernte  Piastiden, 
Gymnocyta ;  müssen  hiemach  Foraminiferen  und  Radiolarien  mit  anfoehmen. 

Klasse  8.  Gregarinen,  Gregarinae.  Mit  Kern  und  Hfllle,  Lepo* 
cyta;  oft  nach  Theilnng  im  Zusammenhang  bleibend,  Fortpflanzung  durch 
schiffchenfbrmige  Pseudonavizellen  oder  nierenähnliche  Körper,  ana  welchen 
Amöboide  frei  werden. 

II  Stammast:  Infusionsthiere,  Infusoria.  Bilden  Organe  au«, 
welche  über  das  der  Eizelle  oder  auch  dem  nur  in  einen  Zellhanfen  um- 
gewandelten Dotter  Zukommende  hinausgehen. 

Klasse  4.  Sauginfusorien,  Acinetae.  Mit  ständigen,  trägen 
Fortsätzen. 

Klasse  5.  Wimperinfusorien,  Giliatae.  Mit  ständigen,  leicht 
beweglichen  Wimperhaaren. 

Zweites  Unterreich:   Darmthiere,  Metazoa. 

Stamm  B.  Pflanzenthiere,  Zoophyta.  Bilden  einen  Hohlrtnni 
fftr  die  Verdauung  und  differenziren  damit  eine  äussere  und  innere  Zelllage , 
Coelenterata  Leuckart,  wobei  aber  die  Schwämme  nicht  immer  einbegriifeo 
waren. 

III  Stammast:  Schwammthiere,  Spongiae.  Der  Hohlraum  kann 
sich  zu  Taschen  und  Kanälen,  welche  die  Oberfläche  mit  Poren  durchsetzen, 
entwickeln.  Ein  Zwischenlager,  mittleres  Blatt,  mit  besonderen  Geweben  für 
Empfindung  und  Bewegung  fehlt.  Wenn  die  Behauptung  Eimer's  auf  Irr- 
thum  beruht,  ohne  Nesselorgane. 

Klasse  6.  Gastraeaden,  Gastraeada.   Nur  ideal,  von  Häckel  um 
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des  Stammbaums  Willen  aufgestellt.  Würden  frei  schwimmend  bleiben, 
könnten  der  Wandporen  entbehren. 

Klasse  7.  Schwämme,  Porifera.  Angeklebt;  Poren  in  der  Wand 
(Prosycum  ohne  Poren). 

lY  Stammast:  Nesselthiere,  Acalephae.  Intermediäres  Gewebe 
mit  gallertigem  oder  fibrillärem  Bindegewebe  nnd  meist  mit  deutlichen  Mus- 
keln. Bei  Hydra  wäre  dieses  nach  Eleinenberg  nur  eine  Dependenz  des 
Ektoderm,  keine  besondere  Lage.    Nesselorgane. 

Klasse  8.  Korallen,  Corallia.  Mit  Magensack,  Mesenterialscheide- 
wänden  und  dazwischen  Magentaschen,  sessil,  ohne  schwimmende  mednsoide 
Generation. 

Klasse  9.  Schirmquallen,  Hydromedusae,  ohne  Magensack, 
die  Yerdauungshöhle  nicht  mit  Taschen,  aber  bei  den  Schwimmenden  Gefässe 
im  Schirm;  theils  sessil,  theils  schwimmend,  theils  beides  in  Digenese. 

Klasse  10.  Kammquallen,  Ctenophora,  mit  Magenrohr,  aussen 
4  oder  8  Reihen  von  Wimperplatten. 

Stamm  C.  Wurmthiere,  Vermes.  Yerdauungshöhle  wie  oben,  falls 
sie  nicht  verkümmert ;  bilaterale  Grundform.  Die  Sonderung  nach  Gegenwart 
des  Coelom  reisst  nahe  Yerwandte  auseinander  und  ist  nicht  nützlich.  Um 
des  Stammbaums  Willen  musste  das  aber  durchgeführt  werden. 

Y  Stammast:  Dichtwürmer,  Acoelomi,  mit  vier  sekundären 
Keimblättern,  also  mit  äusserem  und  innerem  Muskelblatt  und  darauf  be- 
rnhender  höherer  Organisation,  aber  ohne  Leibeshöhle  und  Gefässsystem. 

Klasse  11.  Urwflrmer,  Archelminthes.  Nur  ideal,  als  Durch- 
gangspunkt; Ahnen,  fQr  den  Menschen  aufgestellt,  um  die  Symmetrie  zu 
gewinnen.  Freikriechend,  wimpernd,  aus  der  monaxonen,  diplopolen  Gastrula 
staaroxon  (kreuzachsig),  dipleur  geworden. 

Klasse  12.  Plattwürmer,  Plathelminthes.  Zunächst  als  richtige 
Entwicklung  der  vorigen  dieStrudelwürmerTurbe Ilaria  rhabdocoela  und 
dendrocoela  enthaltend,  wodurch  die  Turbellaria  rhynchocoela  abgelöst  wer- 
den; daneben  als  rückgebildete  Parasiten  Trematoda  und  Gestoda; 
Nerven-Doppelganglion. 

YI  Stammast:  Blutwürmer,  Coelomati,  mit  Leibeshöhle  und 
meist  mit  Gefässsystem. 

Klasse  18.  Rundwürmer,  Nemathelminthes.  Ohne  Wimpern, 
Blutgefässe  und  Athemoi^ane.  Darunter  die  Acanthocephali  oder  Echinorhynchen 
oiine  funktionirenden  Darm.  Diese  und  die,  wie  es  scheint,  hierher  gestellte 
Sagitta  könnten  je  eine  besondere  Klasse  bilden.  Schlundring  oder  Doppel- 
ganglion, die  Längsnervenstämme  hinten  wohl  wieder  zusammentretend. 

Klasse  14.  Rüsselwürmer,  Rhynchocoela.  Blutgefässsystem  mit 
^ei  Seitenstämmen;  Wimperrinnen;  keine  Athemorgane;  Gliederung  durch 
Wiederholung  von  Magentaschen  und  Geschlechtsorganen.  Yom  Darm  geson- 
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derter  Rtlssel;    Doppelganglion,    Längsnervenstämme   an  den  Seiten,   auch 
Ganglien. 

Klasse  15.  EichelwOrmer,  Enteropneusta  (Gegenbaor:  Ente- 
ropneosti).  Nur  mit  Balanoglossus.  Gestreckt,  gewimpert,  Rüssel  an  der 
Spitze  and  an  der  Basis,  über  dem  Mnnde,  mit  Oeffhung,  dann  ein  Stempel- 
artiger  Kragen  nnd  der  Mand.  Der  Mnnddarm  kommonizirt  durch  Spaltei. 
mit  einer  Kiemenkammer,  innen  flimmernd,  mit  zwei  Reihen  Seitenporeii 
geöffnet  und  von  Chitinplatten  gestützt;   Blutgefässe  reich,  After  hinten. 

Klasse  16.  Mantelthiere,  Tunicata.  Kiemen  in  Form  einef 
Korbes,  einer  Wand  oder  eines  Bandes.  Mantel  mit  zelluloseartiget 
Interzellularsubstanz.  Eingeweide  meist  gerollt,  Nucleus;  Blutgefässe  mit 
Herz;  einfaches  Himganglion.  Larven  wegen  des  Schwanzes  gewissen 
Trematodenlarveu  verglichen,  den  Cerkarien,  aber  mit  chorda-ähnlicherc 
Strang  und  später  verschwindender  Gliederung  in  Nerven  und  Muskelii 
am  Schwimmschwanz.     Später  einfaches  Ganglion. 

Klasse  17.  Moosthiere,  Bryozoa.  Wimpemde  Tentakel  auf  eineni 
Traglappen  dienen  der  Athmung  und  Nahrungszufuhr.  Eingeweide  denen 
der  vorigen  ähnlich  durch  Umkehr  des  Darms,  aber  Organe  einfacher.  Ein 
Himganglion  wohl  auch  mit  Schlundring,  keine  Blutgefässe.  Bleibende  Büchsen 
aus  chitinigen  oder  kalkigen  Oberhautabscheidungen. 

Klasse  18.  Räderthiere,  Rotatoria.  Einstülpbarer  Wimperapparat. 
Rad  (bei  Apsilus  geschwunden)  oder  Arme,  oft  beweglich  abgegliederter 
fussartiger  Hinterleib,  keine  Blutgefässe.  Zweilappiges  Hirnganglion.  Kau- 
platten, abhäutbare  Chitindecke. 

Klasse  19.  Sternwürmer,  Gephyrea.  Rüssel  mit  Mund  am  Ende 
oder  an  der  Basis;  theils  mit  einigen  Borsten  bewaffnet;  Gliederung  sehr 
undeutlich  oder  fehlend,  Nervenschlundring  mit  Bauchstrang,  meist  ohne 
deutliche  Ganglienanschwellungen.  Gefässsystem  wahrscheinlich  mit  der 
Leibeshöhle  kommunizirend. 

Klasse 20.  Ringelwürmer,  Annelida.  Segmentirter Leib,  Schlund- 
ring, Bauchganglienkette ;  Blutgefässsystem  bald  mit  der  Leibeshöhle  kommu- 
nizirend, bald  von  ihr  gesondert,  zuweilen  mehr  lokalisirte  Herzanschwel- 
lungen. Hier  sind  also  die  Blutegel  mit  unterzubringen;  die  Uebrigen  mit 
Borsten. 

StammD.  Weichthiere,  Mollusca.  Verdannngshöhle,  Goelom,  Herz. 
Blutgefässsystem  meist  unvollständig  von  der  Leibeshöhle  getrennt.  Schlund - 
ring,  Ganglien  an  bevorzugten  Stellen,  meist  mindestens  hinten  noch  eim* 
Kommissur.  Die  Symmetrie  der  animalen  Sphäre  oft  nicht  behauptet  weget 
übeimässiger  Ausdehnung  der  vegetativen. 

MI  Stammast:  Kopflose  Acephala. 

Klasse  21.  Tascheln,  Spirobranchia,   Palliobranchiata,  Brachi- 
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opoda.  Symmetrisch  mit  vorderer  (oberer)  und  hinterer  (unterer)  Schale, 
letztere  meist  grösser,  einen  Fuss  durchlassend  oder  sonst  der  Befestigung 
dienend,  neben  dem  Mund  Spiralarme,  theiis  afterlos;  Mantel,  aber  keine 
Kiemen. 

Klasse  22.  Muscheln,  Lamellibranchia.  Weniger  oder  mehr  von 
der  Symmetrie  abweichend,  Schalen  seitlich,  gewimperte  Mnndlappen,  Mantel, 
besondere  Kiemenblätter,  welche,  wenn  sie  in  die  Zuleitungsröhre,  Sipho, 
hineinziehen,  dem  Kiemenkorbe  oder  Bande  der  Tunikaten  gleichen.  Im 
Uebrigen  vielmehr  den  Folgenden  als  den  Vorausgehenden  verwandt. 

Yin  Stammast:  Kopfträger,  Gephalophora,  Eucephala, 
Häckel.     Fast  ausnahmslos  mit  Zongenreibeplatte :  Radula. 

Klasse  28.  Schnecken,  Gochlides.  Kopf  nur  mit  Ffihlem,  Bauch- 
seite mit  verschiedenartigen  Einrichtungen  zum  Kriechen  oder  Schwimmen, 
meist  in  Gestalt  eines  „Fusses*'. 

Klasse  24.  Kracken,  Gephalopoda.  Kopf  mit  Fangarmen,  statt 
des  Fusses  ein  Apparat  zum  Leiten  ausgestossenen  Wassers,  Sipho. 

Stamm  £.  Sternthiere,  Echinoderma.  Etwaige  Symmetrie  der 
Larven  macht  später  radiärer  Anordnung  Platz.  Verdauungshöhle  und  Goelom. 
Verkalkungen  in  der  Haut,  Blutgefässsystem,  zuweilen  Kiemen,  Wasser- 
gefässsystem  mit  irrigirbarenAmbulakralfllsschen  und  Tentakeln;  Schlundring. 

IX  Stammast:    Gliederarmige,  Golobrachia. 

Klasse  25.  Seesterne,  Asterida.  Flach;  Ambulakralfässe  nur  auf 
Radien  der  oralen  Seite;  auf  der  Rttckenseite,  dem  ausgedehnten  Antam- 
bnlacrum,  höchstens  Kiemen;  meist  in  Arme  ausgezogen. 

Klasse  26.  Seelilien,  Grinoidea.  Becherförmig,  jung  oder  bleibend 
aufsitzend,  Ambulakralorgane  auf  den  Radien  des  Kelchs  und  der  Arme  auf 
der  oralen  Seite.    Nur  wenige  überlebend. 

X  Stammast:  Armlose,  Lipobrachia. 

Klasse  27.  Seeigel,  Echinida.  Kuglig,  eiförmig,  herzförmig,  sel- 
ten schildförmig,  ohne  Arme,  Kalkplatten  zu  einem  Skelet  verbunden;  be- 
wegliche Stacheln,  Stäbe,  Kalkhaare.  In  Uebereinstimmung  mit  der  Gre- 
sammtgestalt  kann  sich  die  bei  den  regulären  bis  in  die  nächste  Nähe  des 
Afrers  unter  grösster  Beschränkung  der  antambulakralen  Zone  gleichmässig 
fortgesetzte  Ausbildung  der  Ambulakralfüsse  für  Rücken  und  Bauch  oder 
ffit  die  einzelnen  Radien  mehr  ungleich  und  antithetisch  verhalten. 

Klasse  28.  Seegurken,  Holothuria.  WurmfÖrmig  ausgezogen, 
die  Arme  ersetzt  durch  grössere  Mundtentakel;  Kalkplatten  nicht  fest  ver- 
bunden, zuweilen  sehr  zerstreut,  dadurch  die  Haut  lederarüg.  Durch 
ähnliche  Bifferenzirung  wie  bei  den  vorigen  kann  eine  Bauchseite  gebildet 
werden. 

Stanun  F.   Gliederthiere,  Arthropoda.     Verdauungshöhle   und 
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Coelom.  Selten  die  Symmetrie  im  Alter,  sonst  nur  an  wenig  auffallenden  Theflen, 
zum  Ineinandergreifen,  aufgegeben;  Schiandring,  Ganglienkette;  letztere  sel- 
ten zusammengeschoben ;  Kumpf  und  Glieder  gegliedert,  von  letzteren  ein 
•Theil  Mundwerkzeuge ;  meist  ein  Herz.  Die  Eintheilung  nach  Athemorganeu 
lässt  mangels  solcher  bei  Kleinen  im  Stich* 

XI  Stammast:  Kiemenkerfe,  Garides,  Athmen  mit  äusseren 
Anhängen,  in  welchen  das  Blut  sich  bewegt. 

Klasse  29.  Krebsthiere,  Crustacea,  meist  mit  zwei  Paar  Fahl- 
fäden. 

XllStammast:  Tracheenkerfe,  Tracheata.  Athmen  mit  rOhrigen 
oder  sackförmigen  Einstülpungen  oder  abgeschlossenen  Röhrensystemen,  in 
welchen  die  Gase  sich  bewegen. 

Klasse  30.  Spinnen,  Arachnida.  Ohne  deutlich  gesonderten  Kopf 
und  Ftlhlfäden  (das  erste  Gliedmassenpaar  verstehen  wir  durchaus  als  Ober- 
kiefer);  vier  thorakale  Fusspaare. 

Klasse  31.  Tausendfttsse,  Myriapoda.  Kopf  und  FtÜüer;  Brust 
durch  die  Versorgung  auch  des  Hinterleibs  mit  Füssen  wenig  deutlich. 

Kla8se32.  Insekten,  Insecta.  Kopf  und  Fühler ;  Brust  und  Hinter- 
leib der  Erwachsenen  deutlich  gesondert,  jene  mit  drei  Fusspaaren. 

StammG.  Wirbelthiere,  Yertebrata.  Verdauungshöhle,  Coelom, 
Symmetrie;  Rückenmark;  Chorda  bleibt  erhalten  oder  wird  durch  ein  knorp- 
liges  oder  knöchernes  gegliedertes  Achsenskelet  verdrängt  und  ersetzt  Gi^ 
fässsystem  abgeschlossen  mit  Herz. 

XIII  Stammast:  Schädellose,  Acrania.  Kein  Schädel ,  keioe 
Wirbelanlagen;  ohne  rothe  Blutkörper. 

Klasse  33.  Röhrherzen,  Leptocardia.  Arterieller  Herztheil  nicht 
zentrirt,  zahlreiche  Kiemenspalten. 

XIV  Stammast:  ünpaarnasen,  Monorhinae,  Schädel  ohne  Ver- 
längerung des  basalen  Knorpels  nach  vom,  so  dass  die  Nasengrube  ungetheilt 
bleibt;  Spuren  von  Wii'belanlagen. 

Klasse  34.  Rundmäuler,  Cyclostoma.  Herz  zentrirt,  höchstens 
7  Kiemenspalten. 

XV Stammast:  Amnionlose, Anamnia.  Paamasen durch Ansziehoog 
eines  basalen  Schädelbalkens.  Chorda  in  verschiedenem  Grade  durch  Wirbt*)* 
anlagen  verdrängt.  Herz  zentrirt,  kein  Amnios,  keine  AllantoisentwickloDg 
über  die  Bauchhöhle  hinaus.  Keine  Oberhautschuppen.  Wechselwann,  poiki- 
lotherm;  wenigstens  embryonal  Kiemen  (vielleicht  mit  Ausnahme  einiizer 
Caeciliodea). 

Klasse  85.  Fische,  Pisces.  Kiemenathmung  mit  höchstens  7  Spalten. 
Gewöhnlich  Hautschuppen  von  unvollkommener  Knochensubstanz.  Einiic« 
ohne  rothe  Blutkörperchen  (Leptocephaliden). 
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Klasse  86.  Larchfische,  Dipnensta.  Eaemen,  aber  anch  Langen 
mit  besonderem  Kreislauf.     Haatscbnppen  und  Flossen. 

Klasse  37.  Larcbe,  Ampbibia.  Kiemen  meist  bei  Erwachsenen 
schwindend,  Langen;  nor  aasnahmsweise  (Caeciliodea)  sehr  kleine  Haat- 
schnppen,  keine  Flossen. 

XIV  Stammast:  Amnionthiere,  Amniota,  Paamasen.  Stets  voll- 
kommen abgegränzte  Wirbelkörper ;  zentrirtes  Herz  mit  verschiedengradiger 
Sonderang  der  Vorkammern  and  Kammern ;  Amnios  and  eine  über  die  Baach- 
höhle  hinaustretende  Allantois.  Theils  poikilotherm,  theils  gleichmässig 
warmbltltig,  homöotherm.  Athmen  nur  mit  Lungen,  auch  embryonal  keine 
Kiemen. 

Klasse  38.  Schleicher,  Reptilia.  Oberhautschuppen,  selten  ver-^ 
kümmert  (Trionychiden ,  Chamaeleoniden ,  Ascalaboten,  Acrochordiden),  zu- 
weilen Hautknochenschuppen  oder  Knochenplatten.  Unvollkommene  Sonde- 
mng  des  grossen  und  kleinen  Kreislaufs,  dadurch  poikilotherm.  Ausser  dem 
links  entspringenden  hauptsächlichen  rechten  Aortenbogen  ein  rechts  ent- 
springender linker,  mindestens  ftlr  die  Art.  coeliaca,  meist  doch  wenigstens 
nachher  in  Kommunikation  mit  dem  rechten.  LegenEier  oder  gebären  lebend. 
Zähne  oder  nicht. 

Klasse  39.  Yögel,  Aves.  Federn,  an  besonderen  Stellen  Schuppen, 
Schilder  und  Homscheiden.  Vollkommene  Sonderang  des  grossen  und  kleinen 
Kreislaufs;  homöotherm.  Links  entspringender  Aortenbogen  steigt  rechts 
hinab.    Legen  Eier.     Nie  Zähne. 

Klasse  40.  Säuger,  Mammalia.  Wenigstens  embryonal  Haare  und 
gewöhnlich  Zähne.  Vollkommene  Sonderung  des  grossen  und  kleinen  Kreis- 
laufs; homöotherm.  Links  entspringender  Aortenbogen  steigt  links  hinab. 
(Gebären  lebende  Junge,  säugen  sie  mit  Milchdrüsen. 

Auch  Agassiz  hatte  die  Fische  schon  in  mehrere  Klassen  getheilt; 
<ien  Motiven  von  Milne  Edwards  und  Owen  tragen  die  Hauptklassen 
von  Häckel  Rechenschaft,  nicht  aber  der  Zusammenordnung  der  Vögel  und 
Reptile  als  Sauropsides  nach  Huxley. 

Die  Vortheile  der  phylogenetischen  Grundlagen  für  das  System  scheinen 
uns.  Angesichts  des  Hack eT sehen  Systems,  bis  dahin  weder  bedeutende, 
noch  sehr  sichere  gewesen  zu  sein. 

Claus*)  stellt  die  gleichen  sieben  Typen  wie  Häckel  auf,  aber  in 
einer  anderen  Folge,  mit  etwas  anderer  Vertheilung  des  Inhalts  und  mit 
nur  dreissig  Klassen,  im  Ganzen  gewiss  nicht  weniger  gut. 

Typus.  Klasse. 

I.     Protozoa:  1.  Rhizopoda. 

2.  Infnsoria. 

*)  Nach  der  zweiten  sehr  bereicherten  Ausgabe  seines  Lehrbuchs.  Von  der 
^tten  erschien  bis  dahin  erst  eine  Lieferung. 
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II.     Goelenterata :         3.  Spongiae. 

4.  Anthozoa. 

5.  Hydromedasae. 

6.  Cienophora. 

III.  Echinodermata :     7.  Crinoidea. 

8.  Asteroidea. 

9.  Echinoidea. 
10.  Holothorioidea. 

IV.  Vermes:  11.  Platyelminthes. 

12.  Nemathelminthes. 

13.  Bryozoa. 

14.  Rotatoria. 

15.  Gephyrei. 

16.  Annelides. 
y.    Artbropoda:        17.  Grastacea. 

18.  Arachnoidea. 

19.  Myriapoda. 

20.  Hexapoda  (Insecta). 
VI.     Mollosca:             21.  Tauicata. 

22.  Brachiopoda. 

23.  Lamellibranchiata. 

24.  Gastropoda. 

25.  Cephalopoda. 
VII.     Vertebrata:          26.  Pisces. 

27.  Ampbibia. 

28.  Reptilia. 

29.  Aves. 

30.  Mammalia. 

Dabei  legt  Clans,  wie  es  scheint,  keinen  grossen  Werth  darauf,  dit 
Bryozoa  zn  den  Yermes,  statt  zu  den  Mollusca  zu  stellen,  bei  welchen  er 
die  Tonicata  belässt. 

Uns  selbst  ist  es  immer  dienlich  erschienen,  die  R&derthiere^  weicht 
doch  mit  den  Anneliden  wenig  Beziehung  haben,  als  eine  kUmmerlicbt 
Kmstazeengruppe  anzusehen ;  die  Bryozoen  oder  Polyzoen,  welche  auch  roi 
den  englischen  Autoren,  namentlich  Huxley,  AUman,  Ray,  Laukester*)  al> 


*)  Ray  Lankester  trennt  allerdings  die  Bryozoen  von  den  Tunikaten,  aNrr 
er  l&sst  sie  bei  den  Mollusken.  „Wenn  die  Mollusken  doch  von  den  Würmern  ab- 
geleitet werden,  warum  sollen  dann  degradirte  Mollusken  auf  die  Fundamentalgmpp« 
Eurackgef&hrt  werden.**  Die  Vermittlung  zwischen  dem  Fuss  der  Mollusken  und  den: 
Epistom  der  Süsswasserbryozoen  bilde  der  Fuss  oder  Mundschild  der  von  Sar« 
gefundenen  neueo  Form  Rhabdoplenra.  Niedere  Organtsmea  seien  keineswegs  sotb' 
wendig  Vorfahren,  auch  nicht  nothwendig  Amphioxus  und  Ascidien. 
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Verwandte  der  Tonikaten  angesehen  werden,  zugleich  als  einen  Schlüssel 
fflr  Brachiopoden  bei  den  Molluske  oder  doch  Molluskoiden  unter  den 
Malacozoa  zu  belassen.  Ein  vorübergehender  Larvenstand  wird  am  Ende 
an  sich  nicht  wichtiger  sein,  als  eine  definitive  Form,  und  so  dürfte  auch 
die  Stellung  der  Brachiopoda  noch  nicht  endgültig  entschieden  sein.  Der 
za  früh  verstorbene,  ausgezeichnete  Genfer  Zoologe  Glapar^de  hat  auch  die 
Tnnikaten  als  Mollusken  belassen.  Niemand  kannte  vielleicht  die  Würmer 
besser  als  er.  Die  Begriffe  Muscheln,  Würmer,  Krebse  müssen,  wenn  sie 
aaf  dieser  Gränze  angewendet  werden  sollen,  jeder  von  so  vielem,  für 
einen  grossen  Haufen  Passenden,  entkleidet  werden,  dass  man  nicht  mehr 
weiss,  welchem  üeberrest  man  den  Vorzug  geben  soll.  Am  unvortheilhaf- 
testen  erscheint  es  uns,  wenn  man,  statt  aus  der  sauberen  Gruppe  der 
Anneliden  dieVortheile  für  die  Systematik  zu  ziehen,  welche  ihre  nahe  Ver- 
wandtschaft mit  den  Arthropoda  gestatten  würde,  etwa  in  Aufstellung  der 
Grappe  der  Articulata,  diese  Klasse  mit  einer  höchst  bunten  und  unzn- 
sammenh&ngenden  Masse  zu  einem  T3rpus  der  Vermes  amalgamirt,  welcher 
dann  kein  TypTis  ist.  Wenn  man  den  Anneliden  dieGephyrei  durch  die  Hegen- 
Würmer  vermittelt  anschliesst ,  die  Rotatorien  und  Bryozoen,  wie  oben  ge- 
meint, unterbringt,  dann  könnten  vielleicht  die  übrigen  sogenannten  Würmer^ 
nach  Perty  und  Claus,  als  Helminthes  zusammenbleiben,  während  aller- 
dings das  von  Hftckel  weiter  Aufgenommene  wohl  eine  gewisse  Verwandt- 
schaft zu  den  Mollusken  im  Nervensystem  theilte,  aber  immer  in  sich  sehr 
verschieden  bliebe.  Wir  würden  selbst  lieber  die  Abtheilung  der  Mollusken^ 
vorzüglich  mit  Rücksicht  auf  das  Gemeinsame  der  Beschränkung  der 
Gliederung,  absonderlich  im  Nervensystem,  erweitert  sehen,  als  men 
so  bauten  Typus  der  Würmer  annehmen.  Glaubt  man  wirklich  ans  der 
Cborda  der  Aszidienlarven ,  dem  Kiemenkorbe  des  Balanoglossus ,  und 
Anderem  den  niedersten  Wirbelthierbau  konstruiren  und  deshalb  stamm* 
geschichtlich  ableiten  zu  können,  so  würde  das  um  so  eher  dazu  Anlasa 
geben,  die  Tunikaten  bei  den  Mollusken  zu  belassen  und  nicht  zu  den 
Würmern  zu  stellen.  Sind  es  doch  die  kopftragenden  Mollusken ,  welche 
durch  Knorpelbildung  histologisch,  .durch  das  grosse  Gehirn  und  das  voll- 
kommene Auge  der  Cephalopoden  und  vieles  Andere  organologisch  den 
Wirbelthieren  am  nächsten  kommen.  Die  Phylogenese  selbst  wird  jenen 
Wurmtypus  nicht  ertragen  können.  Das  Einzelne  wird  noch  bei  der  Be* 
trachtung  der  Organisation  zu  besprechen  sein. 
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Die  ftränze  zwischen  Thieren  nnd  Pflanzen. 

Nach  dem  Vorausgesagten  haben  die  aus  Piastiden  verschiedener  Be- 
schaffenheit and  deren  Produkten  hergestellten  organischen  Körper  alle  die 
Eigenschaft,  sich  eine  Zeit  lang  unter  gegebenen  Umständen  zu  em&hreiL 
zu  wachsen,  zum  Theil  mit  Veränderungen,  Entwicklungen,  und  sich  fort- 
zupflanzen, in  allem  Diesen  einer  Gestaltungsgesetzlichkeit  zu  folgen,  welche 
man  mit  einiger  Indulgenz  als  Artbeständigkeit  ausdrücken  kann. 

Das  gemeine  Leben  scheidet  diese  Körper  in  Thiere  und  Pflanzen. 
Es  ist  damit  nicht  gesichert,  dass  es  dienlich  sei,  auch  wissenschaftlich 
diese  Unterscheidung  zu  machen,  und  möglich  sei,  eine  hinlänglich  feste 
Charakteristik  der  beiden  Reiche  zu  geben.  Die  Gränzen  sind  keineswegs 
überall  gleich  gezogen  worden. 

Die  ältesten  Schriftsteller,  obwohl  ohne  Ahnung  der  Schwierigkeiten, 
welche  sich  jener  Zweitheilung  später  entgegenstellten,  haben  sich  doch 
schon  durch  mehr  Aeusserliches  bestimmen  lassen^  wie  zwischen  Belebtem 
und  Unbelebtem,  so  zwischen  Pflanzen  und  Thieren  Wesen  gemischter  Natur 
aufzustellen.  Damit  haben  sie  die  analytische  Behandlung  der  Frage  eiL* 
geleitet  und  die  Begriffstellung  wenigstens  über  das  Aeusserlichste  erhoben. 

Aristoteles  sagte:  „Die  Natur  geht  Schritt  für  Schritt  von  deic 
Unbeseelten  zu  den  Thieren,  so  dass  Gränze  und  Zagehörigkeit  der  Ver- 
mittelnden sich  uns  entzieht.  Auf  die  Unbeseelten  folgt  als  erstes  das 
Reich,  yivog^  der  Pflanzen,  in  sich  im  verschiedensten  Grade  das  Lebeu 
zeigend;  im  Ganzen  zwar  im  Vergleich  mit  dem  Sonstigen  fast  wie  belebt, 
mit  den  Thieren  verglichen  aber  unbeseelt.  Von  ihnen  ist  der  Uebergang 
zu  den  Thieren  ein  zusammenhängender;  es  giebt  Dinge  im  Meere,  über 
welche  man  schwer  entscheiden  könnte,  ob  sie  eher  Thier  oder  Pflanze  seien/* 
Dann  folgt  die  Einzeluntersuchung  solcher  Wesen  auf  Pflanzenähnlichkeit. 
Diese  wird  gefunden  in  der  Unfreiheit  für  Bewegung  durch  Angewachsen- 
sein,  durch  Unbeweglichkeit  im  Orte  oder  doch  Gebundensein  an  eineri 
bestimmten  Platz  für  das  Gedeihen.  Dadurch  sind  zunächst  viele  Weich- 
thiere  in  ihrer  thierischen  Natur  abgeschwächt,  Steckmuscheln,  welche  ange- 
wachsen sind,  Messerscheidemuscheln,  welche  dasAusziehn  aus  demScblamu: 
nicht  ertragen.  „So  gleicht  gegenüber  den  ortwechselnden  Thieren  die 
ganze  Gruppe  der  Schalthiere  den  Pflanzen/^ 

Grade  diese  letzte  Aeusserung  spricht  am  bestimmtesten  dafür,  da>5 
es  Aristoteles  hierbei  weniger  darum  ging,  im  Einzelnen  Thiere  niiJ 
Pflanzen  auszulesen  oder  Wesen,  welche  er,  wie  die  Schalthiere,  doch  mit  ein*  m 
unbestrittenen  Platz  in  der  Thiergeschichte  führte,  wegen  solcher  Eigen- 
schaften zu  den  Pflanzen  zu  setzen,  als  vielmehr  die  Eigenschaften  zu 
klassifiziren,  die  einen  als  thierische,  die  anderen  als  pflanzliche  darzustellen 
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In  diesem  Sinne  handelt  es  sich  nach  der  Bewegung  auch  am  die 
Empfindung.  „OefElhl  zeigt  ein  Theil  von  ihnen  gar  nicht,  ein  Theil  ganz 
donkel."  An  dritter  Stelle  steht  die  Eörpersubstanz ,  das  Gewebe.  „Die 
Körpermasse  einiger  ist  fleischig,  so  der  Tethyen  und  der  Seeanemonen; 
bei  den  Schwämmen  aber  gleicht  sie  ganz  den  Pflanzen.''  Znletzt  kommt 
das  Ganze  der  physiolo^schen  Leistung.  „Immer  erscheint  stufenweise  an 
dem  einen  nach  dem  andern  mehr  Thiereigenschaft ,  tiorj,  und  Bewegung. 
Dasselbe  gilt  für  die  Yerrichtungen  des  Lebens,  ßlog.  Die  Arbeit  der 
Pflanzen  scheint  allein  zu  sein,  sich  wieder  zu  erzeugen,  was  durch  den 
Samen  geschieht*),  und  so  scheinen  auch  einige  Thiere  keine  Thätigkeit  als 
die  der  Zeugung  zu  haben.  Diese  Yerrichtungen  sind  also  Allen  gemeinsam. 
Erst  mit  der  Empfindung  kommen  die  Verschiedenheiten  für  Paarung, 
Gebart,  Brutpflege  hinzu.  Ein  anderer  Theil  trifft  die  Ernährung,  denn 
aaf  diese  Beiden  ist  alles  Trachten  und  Leben  gerichtet/'  So  können 
Thiere,  wie  Aristoteles  es  nennt  ^^fnafig^otegiLovra**)  <pvt(p  yMlt((j({)^*^ 
aaf  verschiedene  Beweggründe  hin  sein.  Im  Besondem  hat  Aristoteles 
die  Frage  erörtert  in  Beziehung  auf  Schwämme,  welche  abgelöst  zu  Grunde 
gehen,  deren  Crewebe  ganz  wie  Pflanzenfaser  ist,  welche  aber  doch  sich  zusam- 
menziehen ;  auf  Seelungen,  welche,  obwohl  sich  selbst  ablösend  **♦),  doch  nicht 
viel  anders  seien  und  Empfindung  nicht  hätten,  und  auf  Seenesseln,  welche, 
obwohl  sie  einen  Mund  hätten,  doch  pflanzenähnlich  seien,  weil  gewöhnlich 
angewachsen  und  ohne  Exkremente.  Mit  Letzterem  wird  dann  ein  neues 
Unterscheidungsmoment  gegeben. 

Dass  auch  die  Benennung  U^oiptrca  bereits  aus  der  Aristotelischen 
Schule  stamme,  hat,  wie  wir  schon  erwähnten,  Leuckart  in  einer  besonderen 
Schrift  de  zoophytorum  et  historia  et  dignitate  systematica,  nachgewiesen. 
Am  deutlichsten  ist  das  wohl  dem  Aristoteles  nachgearbeitet  bei  The- 
mistiuB  im  vierten  Jahrhundert  p.  C;  Philoponos  sagte  550  p.  C: 
.Vom  Belebten  ist  das  Eine  q^vrov,  das  Andere  ^ioq)vtov,  das  Dritte  Liißov,*^ 

Plinius,  obwohl  auch  er  die  Dreitheilung  hatte,  schien  doch  noch 
mehr  geneigt,  die  thierische Natur  jener  Wesen  hervorzuheben,  als  Aristo- 
teles: „Equidem  et  his  inesse  sensum  arbitror,  quae  neqne  animalium, 
neque  firuticum,  sed  tertiam  quandam  ex  utroque  naturam  habent,  urticis  dico 
et  spongeis.  ürticae  noctu  vagantur,  noctuque  mutant;  carnosae 
frondis  his  natura  et  came   vescuntur,    vis  pruritu   mordax  eademque 


*)  Aristoteles  hielt  die  Pflanzen  f&r  eingeschlechtig,  das  befiuchtende  Ele- 
ment fehle. 

*^)  Dieses  Wort  braucht  Aristoteles  für  verschiedene  Unentschiedenheiten 
I.  B.  auch  für  amphibisches  Luft-  und  Wasserleben.  Es  ist  das  Amphibische  im 
▼eiteren  Sinne. 

*^  Aristoteles  schwächt  das  dadurch  ab,  dass  auch  Pflanzen  auf  anderen 
Pfiaaeen  und  vom  Grunde  gelöst  leben  könnten. 
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qnae  terrestri  nrticae,  contrahit  ergo  se  quam  maxime  ngens  ac  pnie- 
natante  piscicolo  frondem  soam  spargit  conplectensqne  devorat  Alias 
marcenti  similis  et  jactari  se  passa  fincta  algae  vice  contactos  pisdum 
attritaque  petrae  scalpentis  praritam  invadit.  Eadem  noctu  pectines  et 
echinos  perqoirit;  com  admoveri  sibi  roanom  sentit,  colorem  mutat  et 
contrahitar;  tacta  nredinem  mittit,  paiülamqae  si  foit  intervaUnm 
abseonditur.  Ora  ei  in  radice  esse  tradnntur,  excrementa  per  somma 
tenui  fistala  reddi/  So  thut  P  Hb  ins  auch  bei  den  Schwämmen  nicht 
allein  der  Zosammenziehong  Erwähnung  wie  Aristoteles,  sondern  anch 
ihrer  Yerdaunngshöhlen,  Röhren  und  Oeffnungen,  mit  der  Meinung,  dass  die 
in  ihnen  gefundenen  Muscheln  gefressen  seien,  wie  man  ja  die  Seesteme 
als  Muschelräuber  schon  damals  kannte.  Dagegen  sagt  er  weiterhin:  „Silicei 
testa  inclusis  fatendum  est  nuUum  esse  sensum,  ut  ostreis.  Haitis  eadera 
natura,  quae  fruticum,  ut  holothuriis,  pulmonibus,  stellis.** 

Es  ist  nicht  am  Platze,  genauer  zu  verfolgen,  wie  mehr  und  mehr 
Formen  unter  dieZoophyten  gebracht,  wie  diese  von  L  in  n  6  unter  die  Wür- 
mer gestellt,  von  Pallas  so  gereinigt  wurden,  dass  sie  als  Zusammen- 
fassung baumähnlicher  Thierstöcke  standen,  welche  der  alten  Zoologie  eigent- 
lich ganz  unbekannt  oder  doch  von  ihr  gar  nicht  als  Thiere  angesehen  und 
erst  von  den  Begeneratoren  allmählich  beigebracht  waren,  wie  die  Emptin- 
düng  und  Bewegung  an  blnmenähnlichen  Theilen  solcher,  namentlich  der 
Korallen,  besonders  von  Peyssonel,  nachgewiesen  wurde,  wie  neben  den 
Zoophyta  gewisse  stark  kalkige  Thierstöcke  1703  von  Luidius  den  Namen 
liithophyta  und  wie  fossile  Thierreste  den  der  Zoolitha  erhielten. 

Es  wird  genügen,  um  die  Zeit  au  charakterisiren,  einen  Satz  anzu- 
fahren, welchen  um  die  Mitte  des  Jahrhunderts  Rteumur  bei  Gelegenheit  der 
Polypen  schrieb:  „Fontenelle  sagte  1708  vom  Botaniker  Tournefort: 
„„Er  scheint  Alles,  so  viel  als  möglich,  in  das,  was  ihm  am  liebsten  war, 
zu  verwandeln.  Sogar  aus  den  gemeinsten  Steinen  (den  Korallen)  machte 
er  Pflanzen.^^^'  Jussieu  hatte  eine  ebenso  grosse  Neigung  f&r  die  Pflanzen, 
nur  war  sie  etwas  anspruchsloser.  Er  trug  kein  Bedenken,  dem  Thierreicb 
reichen  Ersatz  auf  Unkosten  des  Pflanzenreichs  zu  geben.  Da  er  viele 
pflanzenähnliche  Produkte  im  Meere  bemerkt  hatte,  sah  er  am  Ende  aller 
ihrer  Knoten  kleine  Thierchen,  wie  die  Federbuschpolypen  des  süssen  Wasser^ 
herauskommen,  und  erkannte,  dass  viele  dieser  Meerprodukte,  welche  alle 
ßotaniker  fttr  Pflanzen  gehalten  haben,  nichts  als  Polypengehäuse  wären.* 
nach  Reaumur  „Nester  von  Insekten". 

Pflanzennatur  im  strengeren  Sinne  blieb  danach  am  ersten  noch  fftr 
die  Schwämme  in  Frage,  aber  auch  bei  diesen  für  die  Aeltem  nur  wegen 
der  Fasern  und  der  den  Pilzen  und  Holzschwämmen  ähnlichen  Gestalt , 
denn,  wenngleich  die  von  Einzelnen  auch  dieser  Gruppe  zugeschriebenf>n 
polypenähnlichen  Thierkörper  sich  nicht  bewahrheiteten,   so  waren  doch  sn 
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ihnen,  anknüpfend  selbst  an  Aristoteles,  schon  im  sechszehnten  Jahrhundert 
von  Imperato,  im  Anfang  des  achtzehnten  von  Marsigli  die  Bewegun- 
gen, 1765  Yon  Ellis  und  Solan  der  die  WasserstrGme  so  deutlich  nach- 
gewiesen worden,  dass  über  die  physiologische  Leistung  kaum  ein  Zweifel 
bleiben  konnte.  Ich  habe  darüber  in  meiner  geschichtlichen  Einleitung  zur 
Kenntniss  der  Schwämme  ausführlich  berichtet. 

So  nahmLinn^,  welcher  anfänglich,  dem  Ray  folgend,  die  Schwämme 
and  manche  andere  Thierst^cke  den  kryptogamen  Pflanzen  eingereiht  hatte, 
1767  auch  die  Schwämme  unter  die  Zoophyten,  und  hatte  nun  keinen  Grund 
an  der  Sicherheit  einer  Theilung  und  Abgränzung  nach  Thierreich  und 
Pflanzenreich  zu  zweifeln.  Die  Definition  in  der  dreizehnten,  Gmelin'schen, 
Ausgabe  des  Systems  von  1788  lautet  danach: 

Lapides  corpora  congesta,  nee  viva,  nee  sentientia; 

Yegetabilia  corpora  organisata  et  yiva,  non  sentientia; 

Animalia  corpora  organisata  et  viva  et  sentientia,  sponteque  se 
moventia. 

« 

Die  Benennung  Zoophyten  bezeichnete  nicht  eine  Zwischenstufe,  sie  gab 
nur  eine  ziemlich  oberflächliche  Charakteristik  durch  den  Vergleich. 

Zweifel  an  der  Möglichkeit  einer  scharfen  Trennung  entstanden,  nach- 
dem die  Zoophyten  als  erledigt  betrachtet  werden  durften,  von  zwei  ver- 
schiedenen Reihen  neuer  Erfahrungen  aus.  Auf  der  einen  Seite  gaben  die 
Untersuchungen  an  Pflanzen  unerwartete  Aufschlüsse  und  veränderten  die 
Vorstellungen  von  der  Pflanze  sehr.  Die  Kenntniss  ihrer  Gewebe,  ihrer 
Entwicklung,  ihrer  geschlechtlichen  Beziehungen  wurde  erheblich  genauer. 
Letztere  dienten  Linnä  als  oberstes  Mittel  der  Eintheilung.  Saussure, 
Keichel,  Treviranus,  Link,  Budolfi  fanden  die  Poren,  Spiraltracheen,  deren 
Bau  an  die  Athemröhren  der  Insekten  erinnerte,  und  einfachen  Röhren, 
stadirten  deren  Bedeutung  für  Athmung  und  Saftbewegung;  Mirbel  fand 
die  Ernährung  der  Samen;  Turpin  gab  dem  von  Nissole  als  fllr  die  Be*- 
frnchtung  wichtig  erkannten  Kanal  den  Namen  Mikropyle;  Gärtner  und 
Jnssieu  beschrieben  die  Zusammensetzung  der  Samen  aus  keimenden  nnd 
ernährenden  Theilen,  Germen  und  Perisperma  oderAlbumen;  für  die  Kennt- 
niss der  letzten  Elemente,  der  Zellen,  wurde  die  Botanik  die  Führerin  der 
Zoobgie.  Von  besonderer  Bedeutung  war  es,  dass  damals  häufig  sich  das 
Ganze  der  biologischen  Wissenschaften  noch  in  denselben  Männern  vereinigt 
fand.  So  waren  auch  die  gröberen  eigenen  Bewegungen  der  Pflanzen,  das 
Wachsen  zum  Licht,  die  periodische  Bewegung  der  Blättchen  von  Hedy- 
sarom  gyrans,  die  plötzliche  derer  von  Mimosa  pudica,  der  Staubfäden  der 
Nesseln,  das  Aufspringen  der  Kapseln  von  Balsaminen  und  der  Schötchen 
von  Impatiens  noli  me  tangere  bei  Berührung,  schon  im  vorigen  Jahrhundert 
trekaant.  Wie  das  die  Natnrphilosophen  anwandten,  sieht  man  am  Besten 
ans  Oken's  Naturphilosophie:    „Schon  bei  der   Pflanze   kommen  in  Blüthe 
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und  Frucht,  der  Vollendung  und  Läuterung  niederer  Organe  durch  das 
Licht,  erhöhte  Lebensaktionen  zur  Form  der  Bewegung,  welche  von  irdischen 
Momenten  frei  der  Natur  des  Aethers  folgt.  Die  Pflanze  bringt  es  hier  n 
ihrer  grOssten  Geistesoperation,  zur  Reizbarkeit',  Stanbfadenbewegnng  zur 
Narbe  hin.  Freie  t^flanzenbewegung  besteht  nur  in  Fortsetzung  dieser  In* 
gestionsbewegungen  nach  Ablösung  der  Blflthe  oder  Frucht,  die  die  mann- 
lichen Fäden  behalten  hat;  Solche  abgelöste;  freibewegte  Theile  haben  aber 
ihre  Definition  -als  Pflanze  verloren,  sie  sind  Thiere  .  .  .  •  .  Das  Thiei^ 
blässchen  ist  gewissermaassen  eine  empfindende  (das  reicht  also  t^r  die 
Reizbarkeit  der  pflanze  hinaus)  Blflthe,  Geschlechtsblase,  das  TUer  wächst 
auf  einem  Pflanzenleib  und  enthält  vegetative  und  animale  Organe/'  In 
diesen  Sätzen  gehen  allerdings  die  Motive,  der  Zeit  des  Aussprechens,  1831. 
entsprechend,  zuin  Theil  ^er  das  oben  Gesagte  hinaus.   - 

Da  man  gewiss  Mimosen  und  Aehnliche  nicht  entfernt  für  Thiere  an- 
sah, so  handelte  es  auch  bei  allem  Diesem  eich  vielmehr  lim  Zweifel  an  der 
Möglichkeit  der  Begriffsstellung ,  als  um  solche  an  der  Theilbarkeit  der 
'Materie  der  öiiganischen  Welt  nach  zwei  Kategorien.  Die  letzteren  er- 
wuchsen mehr  von  der  anderen  Stelle  aus,  von  den  Infusorien,  an  welchen. 
yfie  Ehrenberg  es  ausgedrückt  hat,  von  der  ersten. Entdeckung  an  du 
mystisch-  Wundervolle,  Abenteuerliche  und  Sonderbare  der  Formen,  die 
Kleinheit  und  die  physiologischen  Eigenthümlichkeiten  die  Beobachter  er- 
r^en.-  .... 

•Kurz  flach  dem  Tode  von  Descartes,  als  dite  -  Gedanken  erf&lh 
waren' von 'der  wiederbelebten  Lehre  des  Demokrit  von  deh- Atomen,  der^n 
Wirbel  *  das  Leben  darstellen  sollte,  fand  Leehwenhoek  1675,  damal« 
schon  im  Mikroskopiren  erfahren,  in  einem  Topfe  stehenden  -  R^enwassen 
die  ersten  Infusorien,  Animalcula,  wahrscheinlich  Yorticella  convallarta. 
Stylonychia  mytilus,  Leucophrys  pyriformis,  •  Tdchodina  grandinella,  alle 
auch  jetzt  noch  als  Thiere  angesehene:  Infnsoria  ciliata. 

Dieser  Befund  erregte  ungeheures  Aufsehen.  Diese  Thiere  wurden 
theils  als  Stützen  der  Atomistik  verwandt,  auch  von  Lei'bnitz  und  Wolf f 
in  ihre  Systeme  verwebt,  theils  als  Ursachen  der  epidemischen  Krankheiten, 
schon  1717  als  Motiv  für  die  Schädlichkeit  der  Sumpfluft  Von  Lancisi. 
angesehen ;  theils  stärkten  sie,  in  Verbindung  mit  der  Entdeckung  der  Sp<*r* 
matozoen,  die  Evolutionstheorie  oder  wandelten  sie  in  eine  pangenetische, 
dahin,  dass  Luft  und  Wasser  voll  zahlloser  kleiner  Thiiere  und  Meoscfaer 
seien.  Linn^  erklärte  die  Spermatozoen  fflr  passiv  bewegt,  wollte  er^t 
von  den  Infusorien  nichts  wissen,  um  sie  später  enthusiastisch  anzuerkeimexL 
-1765  erklärte  Otto  von  Münchhausen  alle  Pilze,  Schimmel  nnii 
-Flechten  fhr  Polypenstöcke  von  Infusorien.  1767  führte  Linntf  in  seimta 
Ohaos  infusorinm  Pilze,  Schimmel,  Fäulniss,  Hefe,  Samenthiercheo,  srphi- 
litischen  Ansteckungsstoff,  Ausschläge,  Wechselfieber,  Luftttfibung  als  wirk- 
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liehe  and  Termithliche  Arten  auf,  jedes  Einzelne  von  einem  Vorgänger  ent- 
nehmend. Ihm,  wie  0.  F.  Müller,  schwebte  dabei  die  Idee  einer  stnfen- 
weisen  Yereinfachmig  der  Organismen,  und  letzterem  anch  die  Entstehnng 
des  Organischen  aus  Unorganischem  vor.  Die  allmählich  vermehrten  Formen 
kamen  bald  zu  den  Würmern,  bald  zu  den  Zoophyten,  bis  Ehren- 
berg 1888  durch  die  ungemein  fleissige  und  in  vielen  Beziehungen  sehr 
geschickte  Darstellung  dnen  neuen  Boden  für  ihre  Behandlung  gab,  welche 
allerdings  bald  Resultate  ergab,  in  den  wesentlichsten  Punkten  von  denen 
jenes  Gelehrten  sehr  abweichend.  Nachgewiesen  wurde  namentlich  von  ihm 
die  allgemeine  Verbreitung  in  Wasser,  Luft,  Erde,  die  ungeheuere  Menge, 
die  rasche  Yermehrung  in  ßelbsttheilung  und  Knospenbildung,  die  Paarung, 
geme^en  die  Bewegungsgeschwindigkeit^  erfunden  die  Fütterung.  Angenom- 
men wurde  sehr  vollkommene  Organisation,  Zweifel  wurden  erhoben  au  der 
EDtstebong  auf  anderem  Wege,  als  durch  Vorfahren,  der  Generatio  spon- 
tanea  oder  prlmitiva.  Die  deutlichen  Darstellungen  gewährten  auch  einen 
fioden  far  die  spätere  Distinktion  betrefßs  der  Zugehörigkeit  zum  Pflanzen- 
oder Tbierreieh. 

Ehranb^rg  bi^aohte  in  die  Monadinen  unter  seinen  Infnsionsthierchen 
diejenigen  aus  sieh  bewegten  mikroskopischen  Organismen,  welche  keine 
Fösse,'  keine  Haare,  Borsten  oder  andere  äussere  Anhänge  fährten,  keine 
gallertige,  häutige,  harte  Hülle  oder  Panzer  besassen,  deutlich  oder  wahr- 
scheinlich einen  blasigen  Speisebehälter,  aber  keinen  verbindenden  Speise- 
kanal enthielten,  nie  kettenartig  gegliedert,  höchstens  einfach  durch  Selbst- 
tbdhing  getbeilt,  viertheilig  oder  brombeerfönnig,  kugelig,  eiförmig  oder 
länglich,  aber  nicht  formveränderlich  waren.  Gestattet  war  ein  einfacher 
Wimperkranz,  ein  fadenförmiger  oder  doppelter  Rüssel,  Geissel,  oder  ein 
fcWanzartig  nachschleppender  Anbang,  auch  ein  verlängerter  Hals  mit  an- 
febliehem  Mund  an  der  Spitze.  Solche  Monaden  füllten  nach  wenigen 
Standen  bei  Fütterung  mit  Karmin,  Indigo,  Saftgrün  angeblich  ihre  Magen- 
bllschen;  genauer  nahmen  sie  wenigstens  Farbepartikelchen  auf.  Ans  den 
^nergetheüten  machte  er  die  Vibrionen,  aus  den  längs  getheilten  die 
B«cillarien. 

Ehrenberg  glaubte  theils  auf  die  Art  der  Bewegung,  theils  auf  die 
termeintliche  Organisation,  namentlich  nach  den  Fütterungsergebnissen ,  alle 
diese  theils  geissellosen,  theils  geisseltragenden  niederen  Infusorien  für  Thiere 
«nsehen  zu  dürfen.  £s  war  ihm  nicht  unbekannt,  dass  in  den  Zellen  von 
Cbaren ,  Fuken  und  anderen  Pflanzen  sich  kleine  Eörperchen .  bewegten, 
aoch  glaubte  er  im  Inneren  der  Pflanze  Spirogyra  princeps  seine  Monas  termo 
erkannt  zu  haben^  er  sah  selbst  die  „Keimkugeln"  aus  Saprolegnia  moUus- 
torom  in  „theils  hygroskopischen,  theils  Entwicklungsbewegungen"  aus- 
krleohen,  und  Bewegungen  machen,  welche  man,  wenn  sie  nicht  nach  sechs 

^timden  erloschen  wären,  worauf  das  Keimen  begann,  ganz  für  thierische 
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h&tte  halten  mflssen,  wie  es  ünger  bei  anderen  Yancherien  auch  beobachtev 
habe.  Allerdings  könnten  anch  wirkliche  Monaden  in  Pflanzenzellen  parasi- 
tisch vorkommen,  gleich  wie  Anguillolen  in  den  Waizenkömem  stehender  Halme. 

Die  vegetabilischen  Monaden  sind  schon  viel  früher  beobachtet  wordeo. 
Needham  1745  and  Bnffon  kannten  belebte  Samen  von  Algen  und 
schimmelartigen  Wasserpflanzen,  besonders  Yancherien  nnd  Saprol^niea 
und  Needham  bemerkte,  dass  alle  Theile  der  Pflanzen  belebte  organiscbei 
Partikelchen  h&tten.  Die  Samenfäden  in  den  Antheren  der  Moose  Cani 
1798  Scbmiedel,  1822  Nees  van  Esenbeck;  Unger  stellte  spiral- 
förmige als  einelnfosorienart,  Spirillum  bryozoon  auf;  Wer  neck  wies  du 
zorttck,  aber  auch  Ehrenberg  war  noch  nicht  geneigt,  sie  für  Sameo- 
thierchen  anznsehen.  Die  Botanik  hat  es  heute  erreicht,  dass  sowohl  chloith 
phyllhaltige  als  chlorophylllose,  sowohl  mit  sogenannten  Angenpnnkten  aos- 
gerüstete,  als  dieser  ermangelnde,  sowohl  mit  einer  oder  zwei  Geissein,  ak 
mit  vielen  versehene  infüsorische  Formen  als  in  die  EntwicUiingsgeschichtt 
von  Pflanzen  gehörig  mit  Sicherheit  bezeichnet  werden  können,  wesentlirk 
die  kleineren  chlorophylllosen  als  Samenfäden,  die  grösseren  ehlorophylllos«« 
oder  chlorophyllftthrenden  als  Schwärmer.  Die  ganze  Entwicklnngsgeschioloi 
der  Zygosporeen,  Yolvox,  Chlamydomonas ,  Pandorina  ist  jetzt  bekannt  lui 
noch  allgemeiner,  als  solche  eine  knrze  Zeit  fär  Thiere  angesehen  «ur« 
den,  werden  sie,  wie  Diatomeen  and  Desmidiazeen ,  jetzt  za  den  Alges 
gestellt. 

Wir  müssen,  am  die  Grttnde  dafOr  kennen  za  lernen,  auf  diese  niederoa 
Pflanzen  etwas  eingehen.  Die  Botaniker  feussen  als  Thallophyten  di^jenigei 
Pflanzen  zusammen ,  welche  weder  eigentliche  Wurzeln,  noch  Blätter,  sc4>- 
dem  nar  eine  Grundlage,  einen  S'alkog^  Zweig,  haben,  die  Algen  und  PilzeJ 
von  welch  letzteren^  seit  Schwendener's  anatomischen  Begründungen  aui 
deren  verschiedenen  experimentellen  Bestätigungen,  die  Flechten  als  eini 
Abtheilung  anzusehen  sind.  Die  Thallophyten  steigen  von  den  denklnu 
niedrigsten  Stufen  zu  vollkommneren  Zellformen  und  Gewebformen  auf  d*^2 
verschiedensten  Wegen  auf,  ohne  zu  der  Differenzirung  höherer  Pflanzen  la 
Hautgewebe,  Grundgewebe  und  Fibrovasalsträngen  zu  gelangen.  Die  niederste-^! 
Stufen  bilden  kleine  glatthäutige  Zellen,  ohne  deutliche  Sondemng  ^«  j 
Protoplasma,  Chlorophyll  u.  s.  w.  Die  Yervollkommnong  kann  sich  voli- 
ziehen  an  vereinzelten  Zellen,  welche  kolossal  gross  werden  und  ebenso  du« 
Gestalt  kompliziren  als  den  Inhalt  difierenziren  können,  and  in  Zasaaunra 
Setzungen.  Die  einfacheren  bringen  gewöhnlich  einen  Theil  ihrer  YegeUti<uL-- 
zeit  als  freibewegliche ,  hautlose  Primordialzellen  zu ,  aach  können  sich  &  i", 
Zellstoff  umkleidete  nnd  Complexe  solcher  noch  schwimmend  bewegen,  daxiL 
mit  Unterbrechungen  der  Bewegung  durch  Perioden  der  Ruhe ,  dabei  d«  i 
Wachsthums  in  Zellvermehrung  und  Massenzunahme.  Bei  den  metsier 
ist  die  Fortpflanzung  identisch  mit  der  Zellvermehrung,  bei  höheren   ent- 
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stehen  erst  nach  gewöhnlicher  Zellvermehning  besondere  Fortpflanzongs- 
Zellen,  zum  Theil  in  Yerbindong  mit  deutlichem  Generationswechsel,  und 
ein  Gegensatz  zwischen  einem  Organismus  und  seinen  Fortpflanzungsorganen 
und  Fortpflanzungsprodukten.  Es  ist  wichtig,  darauf  die  Aufmerksamkeit 
n  lenken ,  weil  es  so  mehr  yermittelt  erscheint,  wenn  die  Erscheinung  der 
OrtsTcränderung  in  einem  Falle  dem  ganzen  Organismus,  im  anderen  nur 
den  Fortpflanzungsprodnkten  oder  unter  diesen  nur  den  männlichen  zu- 
kommt. 

Fast  inmier  ist  das  sich  von  der  Mutterzelle  abtrennende  Fortpflan* 
flugsorgan  eine  einzelne  -Zelle.  Früher  nannte  man  eine  solche  immer 
S{iore.  Sachs  beschränkt  das  auf  den  Fall,  wenn  es  sich  um  einen  Be- 
frochtongsakt  handelt,  sonst  nennt  er  sie  eine  Brutzelle.  Die  echten  Sporen 
köimen  dann  erstens  Zygosporen  sein,  d.  h.  je  zu  zweit,  gleichartige  oder  gleiche, 
nä  einander  verschmelzen  und  aus  dieser  Verschmelzung  die  Mutterpflanze 
Ider  Brutzellen  erzeugen ,  ohne  dass  eine  Sexualität,  eines  der  beiden  Pro- 
fckte  als  männliches,  das  andere  als  weibliches  zu  unterscheiden  wäre. 
blche  Konjugation  kann  geschehen  von  Formen,  welche  Geissein  und  Augen- 
lecken  fähren,  z.  B.  von  Schwärmern  mit  zwei  Geissein  bei  Pandorina, 
ttd  sich  lebhaft  umhertreiben,  oder,  indem  ruhig  sich  aneinander- 
iegende,  nach  Durchbrechung  der  Wände  mit  ihrem  Inhalt  zusammen* 
Ireten,  welcher  sich  dann  umhüllt  oder  abschliesst  und  keimt.  Von  der  Kon- 
pgation  giebt  es  in  geringen  Verschiedenheiten  der  Koi^ungirenden  Ueber- 
fl&ge  zur  Befinichtung  unterschiedener  Eizellen  durch  Spermatozoidien. 
bi  Spirogyra  ist  nur  eine  beweglich;  grösser  werden  die  Unterschiede  bei 
lielen  Algen,  Pilzen,  Charen  und  führen  bald  zu  der  bestimmten  sexuellen 
bterscheidung,  in  welcher  sich  «Produkte  bilden,  welche  wenigstens  in  der 
legel  für  sich  nicht  entwicklungsfähig  sind  und  der  Vermischung  mit  einem 
iBders  Gestalteten  bedürfen.  Einmal  sind  das  Oosporen  in  Oogonien,  d.  h.  weib- 
Ithe,  nüt  Ausnahme  der  Ajskomyceten  und  Florideen  membranlose,  Primordial- 
lexmlzellen,  gross  und  unbeweglich,  dann  ihnen  unähnliche,  sehr  bewegliche 
Spermatozoidien  aus  den  Antherldien  entsprungen,  sehr  klein,  durch  Cilien 
kweglich.  Die  Spermatozoidien  erreichen  schwimmend  die  Oosporen  und 
ken  sich  in  ihnen,  worauf  sich  diese  mit  Zellhaut  umgeben  und  dadurch 
i^bliessen  (man  unterscheidet  den  Zustand  vorher  als  Oosphären),  um 
tann  direkt  oder  nach  Ruhe  zu  keimen,  oder  nach  Bube  Schwärmzellen  zu 
bden,  welche  erst  wieder  die  Mutterpflanze  erzeugen.  Hier,  wie  in  dem 
dritten  Falle,  der  Bildung  von  Sporenfrüchten  in  Karpogonien,  können  als 
tluerlhnlich  bewegte  Körper  von  den  Sexualprodukten  nur  noch  die  männ- 
lichen in  Betracht  kommen.  Auch  in  diesem  dritten  Falle  kommen  neben 
I^si?  beweglichen  Spermatozoidien  und  schlauchförmigen  PoUinodien  noch 
tthwarmende  Samenelemente  vor,  und  die  Befruchtung  kann  ebenso  gut 
darch  Einschlüpfen  des  Spermakörpers,   als  durch  Konjugation  oder  An- 
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einanderlegen  träger  Elemente  mit  Diffasion  der  Plasmakörper  geschehen.  Die 

Samenelemente  sind  bei  der  zweiten  und  dritten  Weise  der  Sexualbeziehanseii 

häufig  einigen  thierischen  Spermatozoenformen  etwas  ähnlich,  in  stabformieeiB 

Kopf  oder  Körper,  haben  aber  oft  zwei  Geissein,  was  bei   Thieren  selten 

ist,  auch  mehr  Wimpern  und  sind  zuweilen  noch,  wie  in  der  ersten  Gruppe 

die  unentschiedenen  Geschlechtszellen,  rundliche  Monaden  mit  zwei  GeisselA. 

Diesen  würden  die  Samenfäden  mit  rundlichen  Köpfen  bei  den  Thieren  nUia 

kommen.     Aber  auch  für  die  Samenelemente  haben  unter  den  ThaUoph^ta 

die  Florideen  Zellen,  welche  der  eignen  Bewegung  entbehren  und  nur  passi' 

Yom  Wasser  getragen  werden.     Ausserdem   geben  Thallophyten   sehr  r 

wohnlich  Brutzellen,  welche  entweder  auf  besonderen  Trägem  oder  doch  ii 

besonderen  Behältern  erzeugt  zu  werden  pflegen.     Bei  den  Waldpilzen  m 

der  Mehrzahl  der  Meeresalgen  ist  das  die  einzig  bekannte  Fortpflanzuns! 

weise,  während  bei  den  gemeinsten  Schimmelpilzen  und  Algen  die  Bildini 

von   Brutzellen    längst,    die    geschlechtliche   Fortpflanzung   erst    neuerdin| 

bekannt  wurde.    Diese  Brutzellen  schlüpfen  sehr  gewöhnlich  bei  Algen,  tbi 

auch  bei  ^nigen   das  Wasser   oder  feuchte  Unterlage  bewohnenden  Pilze 

nackt,     hautlos    ans,     und    sind    dann    frei    beweglich    vermittelst    sei 

feiner  Cilien,   deren  meist  zwei  am  Yorderende  sitzen,  während  zuweüi 

eine   vorn   und  eine  seitlich  steht,   zuweilen  nur  eine  oder  ein  Kranz  vor 

sich  findet,  oder  sie  endlich  die  ganze  Brutzelle  überdecken  können,  ^e  l 

Wasser  rotiren  machend.     Das  vorangehende  Ende  dieser  Schwärmzelle 

Zoosporen,  besser  Zoogonidien,  ist  hyalin,  frei  von  Kömchen  und  Farbtstf 

und  auch  in  ihm  findet  sich  für  manche  Algen  seitlich  hinter  dem  hyalioi 

Theil  ein  kleines  rothes  Körperchen,  Augenfleck  der  Autoren.    Während  d« 

Schwärmens  beginnt  die  Ausscheidung  einer  Zellstoffhaut,  dann  setzen  sk 

die  Zellen  vom  fest ,  die  Cilien  verschwinden  und  jene  keimen ,   wobei  di' 

in  der  Bewegung  hintere  Ende  der  freie  Yegetationspunkt  wird,     ^e  hM 

also,   wie   die  Spermatozoidien   das  Ei   fanden,   so   einen  Wurzelpunkt  cJ 

funden. 

Die  schwärmenden  Brutzellen  und  schwärmenden  konjungirenden  Sexia 
Produkte  können  einander  täuschend  ähnlich  sehen.  Der  ganze  Inhalt  eini 
Oospore  oder  Karpospore  kann  in  Schwärmzellen  umgewandelt  werden,  ao-: 
der  von  Bmtzellen;  auch  können  solche  in  besonderen  Thalluszweigen  od^ 
in  ganz  beliebigen  vegetativen  entstehen.  Sachs*)  möchte  die  an  ihnen  \^^ 
kommenden  Bewegungseinricbtungen  den  Flugapparaten  von  Samen  r. 
Phauerogamen  vergleichen.  Das  geht  aber  nicht  an,  weil  bei  aller  Winiff- 
bewegung  und  anderer  Plasmabewegung  Stoffwechsel  in  Betracht  kommt,  c 


*)  Diesem  geschickten  Darsteller  habe  ich  in  Untersuchung  des  Uebergang« 
bietes  die  botanischen  Daten  zum  grössten  Theile  entnommen. 
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Bewegung  zu  einer  eigenen,  einer  sogenannten  spontanen,  macht,  womit  die 
Gnmdlage  za  aller  höheren,  eigenen  Bewegung  gegeben  ist. 

Leicht  bewegliche  und  zum  Theil  ausserdem,  form  veränderliche  Körper 
treten  demnach  in  zwei  verschiedenen  Weisen  im  Lebea  der  ThaUoj^hyten 
aof,  als.eigentUche  Geschleehtsprodnkte,  welche  inEoojugation  träten,  oder  ie- 
fruchten,  oder  befruchtet  werden,  und  als  TheilahlöSung  ohne  den  Charakter 
TOD  Geschlechtsprodukten.  Wenn  dabei  die  Befestigung  am  Platze  Uber- 
hsnpt  ganz  fehlt,  in  keinem  Stadium  sich  findet,  so  erscheinen  diejenigt^n 
SUnde,  welche  weniger  oder  keine  spontane  Bewegung  zeigen,  leicht  als  die 
weniger  bedeutsamen  und  der  Pflanzencharakter  konnte  leicht  in  den  Hinter- 
grund treten.: 

Man  hat  lange  geglaubt,  Pilze  und  Algen  dadurch  trennen  zu  können, 
dass  jene  kein  Chlorophyll,  diese  immer  solches  enthielten  und  hätte  dann  die. 
Scheidung  etwas  leichter  gehabt.   Aber  der  Chlorophyllmangel  i9t  den  Botani-: 
kern  kein  Grund  mehr,  morphologisch  nahe  verwandte  Formen  zu  trennen. 
Unter  eigenthflmlichen  Lebensbedingungen  findet  er  sich  auch  bei  jschma- 
rotzenden    und   Humus   bewohnenden    Phanerogamen    der    yerschiede2nsjtieni 
Familien.    So  ist  nach  Vorgang  von  C  o  h  n  die  Trennung  in  Pilze  und  Algen- 
aufgegeben,  und  die  Eintheilung  der  Thallophyten  mehr  darauf  begründet 
worden,  ob  Sexualorgane  gebildet  werden,  wie  dieselben  auftreten,  wie  der 
Sexualakt  vollzogen  wird  und  wie  das  dadurch  Erzeugte  beschaffen  ist,  wo* 
mit  dann   sich  auch  sonst  Mancherlei   entsprechend  verbindet    Fischer 
fasste  Algen   und  Pilze  als  parallele  Reihen,   Sachs,  nimmt  die  Pilze  als; 
Abzweigungen   der  verschiedenen  Algentypen  in  jeder .  Klasse..    So   bildet 
Sachs   für  die  ohne  sexuelle  Fortpflanzung,  und  ohne  nähere  Verwandt- 
schaft mit  sexuellen  Formen  die  erste  Klasse:.  PrOtophyten,  einfaiiehste 'ulndj 
kleinste  Formen,  theils  chlorophyllfreie  Schizomyceten  und  Sächaromyces,  ächte 
Schmarotzer  oder  auf  feuchten:  Oberflächen  organischer  Körper  lebend,  oder* 
in  Flüssigkeiten,  welche  organische  Stoffe  gelöst  enthalten,  deren  Zersetzung  in 
GähruDg  als  Hefepflanzen   oder  Fäulniss  sie  bewirken,   theils  chlorjophyll-* 
haltige  PabneUaceen  und  Cyanophyceen ,    deren  Chlorophyll  oft  mit  blauem 
Farbstoff,  Phykocyan  gemischt  ist.     Die  Zellen  sind  sehr  klein ; .  wenn  Haut 
wd  Inhalt  unterscheidbar  sind,  zerfliesst  jene  leicht  in  eine  weiche  Gallerte, 
in  welcher  die  Zellen  zerstreut  oder  geordnet  liegen,  zuweilen  ist  sie  nur  ge- 
qooUen,  auch  geschichtet;   der  Inhalt  ist  homogea  mit  kleinen  Körnchen 
lorchstreut.    Die  Zellen  sind  theils  bei  sofortigem  Zerfall  in  der  Vermehrung- 
vereinzelt,  theils  bilden  sie  Zellreihen,  Klumpen,  blattähnliche  Ausbreitungen, 
^Iten  mit  bestimmter  äusserer  Gestalt.    Die  grösste  unter  den  chlorophyll- 
losen sind  die  Hefezellen;  die  chlorophyllhaltigen  sind  grösser;  selten  sind 
im  Wachsthum  Basis  und  Scheitel  zu  unterscheiden,  selten  ist  Verzweigung. 
Nor  bei  den  Palmellaceen  treten  Schwärmzellen  auf,  aber  viele  sind  ganz 
l>eweglich,  schwimmen,  indem  sie  sich  schraubig  krümmen  oder  sich  in  sich 
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biegen,  was  oft  nnr  scheinbar  ist  aas  Lagenverändernng  der  gebogenen  oder 
schraubigen  Stäbchen.    Sexaalorgane  sind  anbekannt;  besondere  Zellen  f&r 
angeschlechtliche  Fortpflanzang  werden   nicht  gebildet,  nor  bei  den  höchst 
entwickelten  erscheint  Wachstham  und   Fortpflanzang  differensirt.     Es  ist 
wahrscheinlich,   dass  manche  nicht  selbstständig  sind,   sondern  nor  regene- 
rirende  Entwicklnngsstadien  darstellen.    So  gehören,    wie  die  Palmellacee 
Pleorococcus  za  der  zygosporen  Yolvocine  Chlamydomonas,   wahrscheinlich 
alle  Palmellaceen  za  höheren  Algen.      Von  den  Cyanophyceen  kriechen  bei 
den  Nostocaceen  Fadensttlcke  aas  der  Gallerte  heraas,  machen  Bewegongen 
wie  die  Oszillatorien ,  bevor  ihre  Gliedzellen  qaer  aaswachsen,  nnd  können 
anders  wo  einwandern;   die  Oszillatorienfäden   drehen  sich  am  ihre  Achse 
and  verfilzen  sich,    die  Rivalarien   kriechen    aas  ihren  Zellen   ans.    Die 
Schizomyceten,  an  den  genannten  Stellen  organische  Stoffe  zersetzend,  meist 
zahllos,  lassen  wegen  ihrer  geringen  Grösse  wenig  Charaktere  erkennen,  sie 
sind,    obwohl  viel   kleiner,     den   Oszillatorien    and  Chrooccaceen   ähnlich, 
Sarcine,  oder  nar  stabförmig,  sich  qaergliedernd ,  Bakterien.      Cohn  anter- 
scheidet  Kugel-,  Stäbchen-,  Faden-,  Schraubenbakterien  und  seine  Abbildung 
von  Spirillam  bei  starker  Yergrösserang  erinnert  sehr  an  eine  sehr  gestreckte 
Astasiäe,  etwa  Euglena,  mit  zwei  terminalen  Fäden,  selbstredend  ohne  deren 
grosse  Beweglichkeit  and  Formveränderlichkeit.     Von   den  Gährangspüzen 
ist  nar  Sacharomyces  genau  bekannt;  er  hat  vereinzelt  lebende  kleine  Zellen 
mit  Vakuolen  im  Protoplasma,  treibt  warzige  Sprossen,  welche  sich  abschnfiren, 
kann   nach  Cienkowskj    durch   Gliederung   in    hyphenähnliche  Formen 
übergehen,  nach  Rees  auf  Kartoffelflächen  und  dergleichen  grösser  werden 
und  dann  in  1—4  Bratzellen  zerfallen.    Die  Hefezellen  können  ihren  Sauer- 
stoffbedarf nicht  durch  Zuckerzersetzung   decken,  sie  nützen  die  kleinsten 
Mengen  freien   oder   diffundirten   Sauerstoffs    aus;    nach   dessen  Verbrauch 
wachsen  sie  nicht  mehr,  werden  ruhend  und  sterben  ab. 

Die  zweite  Klasse  der  Thallophyten  bilden  bei  Sachs  die  Zygosporeen, 
bei  welchen  Zeugung,  wenn  auch  einfachster  Art,  den  Fortschritt  bezeichnet 
und  den  Uebergang  zu  den  sexuellen  Formen  vermittelt.  Für  die  Ver* 
mehrung  treten  theils  Schwärmzellen,  tbeils  höher  entwickelte  Glieder  des 
Thallus,  theils  besondere  Zweige  ein.  Sie  haben  theils  kein  Chlorophyll 
Myxomyceten  und  Zygomyceten,  theils  doch,  Volvocinen  und  Coi^jugaten; 
in  jeder  Gruppe  die  erste  Ordnung,  soweit  Kopulation  beobachtet,  solche 
an  beweglichen  Zellen,  die  zweite  an  ruhenden  Zellen  vornehmend.  Der 
Thallus  ist,  wenn  nicht  einzellig,  Eremoblast,  doch  ans  wesentlich  gleichen 
Zellen  gebildet.  Zellhaufen  können  als  Coenobium  von  Zellen  entstehen, 
welche,  vorher  einzeln  beweglich,  sich  zusammendrängen ;  in  den  durch  Ter- 
eintbleiben  aus  Theilung  entstandener  Zellen  gebildeten  Geweben  reprä* 
sentirt  jedes  Glied  die  ganze  Pflanze.  Die  Klasse  enthält  sehr  verschiedene, 
wenig  vermittelte  Formen.    Sowohl  die  Volvocinen  als  die  Coigugaten  spiel<'n 
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in  Ehrenberg's  Infosionsthierchen  eine  grosse  Rolle;  der  erste  genaue 
Beschreiber  der  Myxomyceten  de  Bary  hat  damals  auch  diese  den  Thieren 
zngetheilt.  Wahrscheinlich  haben  zahlreiche  Algen  in  ihren  Schwärmzellen 
konjongirende  Sexualorgane  und  es  kann  sein,  dass  bei  nahe  verwandten 
Formen  einmal  Schwärmzellen  sich  konjungiren,  das  anderemal  sich  partheno- 
genetisch  entwickeln.  Die  Myxomyceten  (Lohblüthe,  Aethalium  septicum, 
Dictyostylium,  Physarum)  schliessen  sich  an,  indem  sich  die  Verschmelzung 
der  ungeheueren  Zahl  von  Myxamöben  als  Conjugation,  die  Bildung  der 
Plasmodien  und  des  Fruchtkörpers  als  Analogen  der  Zygosporenbildung 
betrachten  lässt,  wonach  dann  ein  Zerfall  in  zahlreiche  Sporen  wie  bei  den 
Dauersporen  von  Synchitrium  eintritt.  Die  Yolvocinen  sind  seit  1856  durch 
Cohn  genau  bekannt.  Sie  sind  vereinzelt  oder  bilden  Goenobien  in  Schleim- 
h&llen.  Jede  Zelle  trägt  zwei  Wimpern.  Die  vereinzelten  Chlamydomonas 
ond  Chlamydococcus  schwärmen  wie  gewöhnliche  Schwärmzellen.  Die 
Schwärme  von  Pandorina  haben  ausser  zwei  Geissein  einen  rothen  Fleck, 
sie  konjungiren.  Pandorina,  Yolvox,  Stephanosphaera ,  Gonium  Ehren- 
berg's  gehören  hierher.  Die,  obwohl  bei  ihnen  Conjugation  noch  nicht 
beobachtet,  hierher  gestellten  Hydrodiktyeen  mit  schwärmenden  Gonidien 
stehen  noch  den  Protophyten  näher.  Bei  den  Conjugaten  ist  die  eigent- 
liche Vegetationsperiode  wie  bei  den  Volvocinen  beweglich,  wenn  auch  minder, 
da  sie,  etwa  mit  Ausnahme  von  amöbenartiger  Brut  einiger  Myxomyceten, 
keine  Wimpern  oder  Geissein  und  auch  nicht  die  ftkr  Diatomeen  zuweilen 
behaupteten  Wimpersäume  haben.  Die  Conjugation  wird  von  gewöhnlichen 
vegetativen  Zellen  ausgeführt;  Schwärmzellen  fehlen.  Die  Zygosporen  haben 
eine  wesentlich  verschiedene  Form  und  keimen  erst  nach  einer  Pause.  Die 
I>esmidia2een  haben  wahres  Chlorophyll,  dasselbe  ist  aber  bei  den  Diatomeen 
darch  das  bräunliche  oder  gelbliche  Diatomin  oder  Phykoxanthin  ersetzt. 
I)ie  Diatomeen  sind  deshalb  mehr  den  Thieren  zugetheilt  worden,  aber 
von  Ehrenberg  auch  die  Desmidiazeen.  Jene,  für  welche  nachPfitzer 
der  ^ame  der  Bacillaiien  die  Priorität  hat,  haben  mit  dem  ungeheueren 
Reichtham  der  scharf  gezeichneten,  zur  mikroskopischen  feinsten  Unter- 
suchung reizende  Objekte  darbietenden,  lebenden  und  fossilen  Formen  von 
Leeuwenhoek  an  die  Beobachter  sehr  beschäftigt.  Obwohl  sie  von  den  Des- 
midiazeen,  wie  durch  den  besondern  Farbstoff,  auch  durch  zweihälftige  Kiesel- 
^haien  sich  unterscheiden,  sind  sie  ihnen  doch  durch  Art  der  Bewegung 
und  Fortpflanzung  innig  verwandt.  Die  zwei  Hälften  der  verkieselten  Zell- 
haut  reprftsentiren  Generationen  ungleichen  Alters,  in  der  Theilung  entstehen 
immer  kleinere  Schalklappen,  bis  die  letzteren  endlich  verlassen  werden 
uud  durch  Konjugation  der  Plasmamassen  oder  einfaches  Wachsthum,  als 
anders  gestaltete  Generation,  grössere  Auxosporen  sich  bilden.  Die 
Protoplasmaströmungen  im  Inneren  sind  namentlich  durch  tanzende  Kömchen 
an  den  Polen  der  Klosterinen  unter  den  Desmidiazeen  wahrzunehmen,  bei 
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den  Diatomeen  sah  Schnitze  an  der  Schalnaht  einen  Streifen  Protoplasma 
wie  einen  Foss  zum  Gleiten  benutzen.  Der  schneckenartige  Fuss  aus  einer 
Zentralpore  nach  Ehrenberg,  die  Gilien  an  beiden  Enden  nach  Hogg 
werden  nicht  anerkannt.  Die  geringe  Grösse,  der  spindelförmige  Bau  vieler 
Arten,  der  Navicularien,  die  Poren  an  den  Enden  und  der  Spalt  der  Schale 
setzen  besonders  in  den  Stand,  leichten  Wechselwirkungen  zwischen  dem 
Plasma  dieser  Organismen  und  der  umgebenden  Flüssigkeit  durch  Ortsver- 
änderungen  Ausdruck  zu  geben. 

Die  weiteren  Klassen  der  Thallophyten  bieten  nun  keine  Formen  mehr, 
welche  im  Ganzen  als  bewegliche  Infuscurien  auftreten,  sondern  schieben  solche 
nur  noch  als  männliche  Geschlechtsprodukte  oder  als  Schwärmzellen  Zoo- 
gonidien  ein,  aber  wegen  solcher  und  auch  um  für  die  Coigugaüon  der 
vorigen  in  den  Pflanzen  die  Bindeglieder  zu  gewinnen,  ist  es  nöthig,  sie 
gleichfalls  kurz  in's  Auge  zu  fassen. 

Die  dritte  Klasse  sind  die  Oosporeen,  chlorophylUos  in  deu 
Saprolegnien  und  Peronosporeen ,  chlorophyllhaltig  in  den  Sph&roplees. 
Vaucherien,  Oedogoniaceen  und  Fukaceen.  Die  Befruchtung  kann  durch 
Conjugation  des  Antheridium  mit  dem  Oogonium,  kann  aber  auch  durch 
bewegliche  Spermatozoidien ,  meist  mit  zwei  terminalen  Fäden  an  der 
stets  ruhenden  Oosphäre  geschehen.  Die  Saprolegnien,  welche  häufig  todte 
Insekten  bedecken  und  in  Schlanchform  den  Gregarinen  ähneln,  stossen  Zo<»- 
gonidien  in  grosser  Menge  aus,  welche  wieder  zwei  Geissein  zu  haben  pflegen 
und,  zur  Ruhe  gekommen,  neue  Pflanzen  erzeugen,  in  deren  kuglige  Oogonien 
die  Antheridien  zur  Conjugation  einwachsen,  um  nach  Resorption  der  Wan- 
dung die  Spermatozoiden  zu  tibergeben.  Auch  die  Peronosporeen,  in  den 
(jeweben  dikotyler  Pflanzen  schmarotzend,  bilden  erst  zweigeisselige  Gonidien 
oder  Konidien  (von  y^via  Staub,  bei  den  Pilzen),  welche  meist  auf  Stieleo 
aus  den  Spalten  oder  durch  die  Wand  der  Nährpflanze  vorgebracht  werden 
und  in  der  Nährpflanze,  frisch  keimen.  Von  Empusa  sind  die  Sexualorgane 
noch  unbekannt  Bei  den  Oedogonieu  haben  Schwärmsporen  und  kleinere 
Spermatozoidien  einen  Cilienkranz ;  letztere  kriechen  durch  einen  Kanal  \n\ 
Oogonium.  Auch  bei  filr  ihre  Fortpflanzung  unbekannten  Conferven,  Clado- 
phora  u.  a.  giebt  es  grössere  und  kleinere  Schwärmzellen.  Die  Spermato* 
zoidien  der  Fukoide  haben  ebenfalls  zwei  Geissein  und  einen  rothen  Punkt, 
sie  setzen  durch  energische  Bewegung  die  von  ihnen  umspülte  Eikugel  eine 
halbe  Stunde  lang  in  rotirende  Bewegung. 

Die  vierte  Klasse  der  Karposporeen  enthält  als  chloropbylllose  Formoc 
die  echten  Pilze,  Askomyceten,  einschliesslich  der  Flechten,  Aecidiomyceten 
und  Basidiomyceten ,  als  chlorophyllftthrende  die  Koleochäten,  Floridee.i 
und  Characeen.  Bei  den  Koleochäten  sind  die  Spermatozoidien  den  Schwärm* 
Sporen  sehr  ähnlich,  rundlich,  eiförmig,  mit  langer  Doppelgeissel,  bei  dt  n 
Florideen  fehlt  letztere  und  damit  die  eigene  Bewegung  sowohl  den  Gonidien 
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als  den  Spermatozoidien.  Die  Charen  bilden  in  einem  Antberidinm  etwa 
20,000—40,000  Spermatozoidien,  von  Gestalt  einer  Peitsche  mit  Stiel  and 
doppelter  Geissei,  wefche  schon  in  der  Zelle  rotiren.  Bei  den  echten  Piken 
werden  die  Schwärmzellen  der  Algen  und  Tetragonidien  der  Floridee» 
durch  Konidien ,  die  beweglichen  Spermatozoidien  ersetzt  durch  das  Polli- 
nodiom,  welches  sich,  wie  der  Pollenschlauch  der  Phanerogamen  an  den 
Embryosack,  so  an  das  Earpogon  anlegt  und  durch  Diffusion  seinen  In^^ 
halt  überträgt.  Sie  bilden  keine  Stärke,  während  doch  die  chlorophyllfreiett 
Phanerogamen  solche  haben. 

Auch  bei  den  Lebermoosen  und  Laubmoosen  sind  die  Spermatozoidiei^ 
dftnne,  ein*  bis  dreimal  schraubig  gewundene  nach  vom  verjüngte  Stäbchen 
oder  Fäden,  am  Yorderende  mit  zwei  langen  feinen  Geissein,  rotiren  und 
schwimmen,  während  bei  den  Gefässkryptogamen  dieselben  auch  schraubig 
gewunden,  aber  grösser,  plump  und  mit  meist  zahlreichen  Wimpern  an  den 
vorderen  Windungen  versehen  sind. 

Bevor  wir  aus  diesem  Allen  weiter  schliessen,  mttssen  wir  die  Be-* 
wegungsersoheinungen  betrachten,  welche  an  höheren  Pflanzen  wahrgenom- 
men waren,  und  auf  welche  wir  oben  hingewiesen  haben.  Wachsthum  ist  ohne 
Bewegung  des  Wachsenden,  Verschiebung  im  Baume  nicht  möglich,  da  es 
sich  beim  Wachsen  des  Organischen  nicht  um  Apposition  sondern  um 
Intnssusception  handelt.  Beim  Wachsen  des  Anorganischen  kann  die  Be-* 
wegong  allein  das  Zuwachsende  treffen.  Der  Vergleich  des  Organischen 
nnd  Anorganischen  ist  deshalb  hier  besonders* nützlich,  weil  die  Ortsver- 
änderungen  sehr  kleiner  Organismen  im  letzten  Prinzipe  geradezu  zurück- 
geführt werden  können  auf  Attraktion.  Ihre  Substanz ,  indem  sie ,  in 
Wechselwirkung  mit  Stoffen  in  der  sie  umgebenden  Flüssigkeit,  Bewegung^ 
einen  Flüssigkeitsstrom,  veranlasst,  folgt  selbst  diesem  oder  geht  ihm  viel- 
mehr entgegen.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  ist  bei  Pflanzen  die  freie  Be- 
wegung im  Räume  für  das  Ganze  ausgeschlossen,  weil* die  Energie  nicht 
gross  genug  ist,  um  die  Masse  zu  überwinden,  auch  meistens  die  Besonder- 
heiten der  Umgebung  und  der  Verbindung  mit  derselben,  das  Ankleben 
und  das  Wurzeln  in  der  Erde,  diese  Bewegung  unmöglich  machen.  Dar- 
am  finden  doch  während  des  Wachsthums  Bewegungen  an  den  Theilen  statt, 
Targescenz,  Verlagerung  u.  s.  w.  Die  Mehrzahl  der  während  des  Wachs- 
thums hervorgerufenen  Bewegungen  wirkt  auf  das  Wachsthum  selbst  und 
fährt  zu  bleibenden  Zuständen,  sich  damit  erschöpfend,  bedingt  also  die 
spätere  starre  Form;  wenn  eine  Bewegung  erzeugende  Einwirkung  rasch 
vorübergeht,  kann  sie  solcher  bleibenden  Folgen  entbehren,  durch  das 
Wachsthum  im  Uebrigen  verwischt  werden,  sie  war  dann  Bewegung  ohne 
Beziehung  zum  Wachsthum.  Es  ist  nöthig  daran  zu  denken,  dass  die 
hier  unter  Einwirkung  der  äusseren  Agentien,  Wärme,  Licht,  Schwere,  der 
Nährstoffe,  besonders  des  Wassers,  in  Pflanzen  stattfindenden  Bewegungen 
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durch  die  Organisation  der  Pflanzen  znm  Theil  den  Bewegungen  in  der 
anorganischen  Natur  näher  oder  in  diesen  stehen,  das  Aufsteigen  in  den  Ge- 
fassen  u.  dgl.,  zum  Theil  bestimmter  mit  den  organisatorischen  Vorgängen 
und  den  Umsätzen  in  der  organischen  Substanz  sich  verbinden ,  auf  ihnen 
beruhen,  aber  es  würde  unmöglich  sein,  eine  scharfe  Gränze  zwischen 
mechanischen  und  organischen  Bewegungen  zu  ziehen.  Von  hier  aus  wird 
dieses  sich  auch  fiär  die  höheren  Bewegungen  an  Organismen  geltend  machen 
müssen. 

Es  giebt  weiter  an  hohem  Pflanzen  periodisch  und  auf  bekannte  Reize 
eintretende  Beweguiigen,  welche  im  Gegentheil  erst  ihre  volle  Energie  er- 
langen nach  Vollendung  des  Wachsthums  und  die  fertige  Organisation  ver- 
langen, in  dieser  durch  Wechsel  der  Zustände  ermöglicht.  Sie  beruhen  auf 
Aenderung  der  Gewebespannung  und  sind  Stellungswechsel.  Alle  periodisch 
beweglichen  und  reizbaren  Theile  sind  morphologisch  Blattgebilde,  echte 
grüne  Laubblätter,  Blumenblätter,  Staubgefässe,  Theile  von  Karpellen,  aber 
meist  sind  sie  durch  die  Gestalt  für  Krümmungen  geeignet,  dem  Stielrunden 
nahe.  Es  umhüllt  an  ihnen  in  der  Begel  eine  sehr  saftige  Parenchym- 
masse  einen  einzigen  axilen  oder  wenige  Fibrovasalstränge,  welche  nicht  stark 
verholzen  und  biegsam  bleiben.  Die  Bewegung  entsteht  theils  ohne  bemerk- 
lichen äusseren  Anlass,  so  bei  Hedysarum  (Desmodium)  gyrans.  An  den 
dreiblätterigen  kleeähnlichen  Blättern  heben  sich  die  kleineren  Seitenblätter 
bei  kräftigen  Pflanzen  beständig  wechselnd  in  ruckweiser  Bewegung,  in  In- 
dien angeblich  alle  Sekunden,  bei  uns  alle  Minuten,  Tag  und  Nacht.  Ge- 
wöhnlicher erfolgen  Bewegungen  unter  Schwankungen  der  Ldchteinwirkung, 
bei  Leguminosen,  Oxalideen,  oder  auf  Berührung,  bei  Oxalideen,  Robinien, 
Akazien,  Mimosen,  am  stärksten  bei  Oxalis  sensitiva  und  Mimosa  pudica. 
bei  welcher  bei  Berührung  der  Hauptblattstiel  sich  senkt  und  die  Fieder- 
blättchen zusammenklappen,  den  Staubfäden  von  Berberis  und  Mahonia. 
den  zu  einem  R<Jhr  verbundenen  der  Gynareen  und  Cichoriaceen,  deren 
Staubfadenrühr  bei  Berührung  durch  Insekten  hin-  und  herwiegt  und  sich 
hinabzieht,  so  dass  Pollen  nach  Oben  entleert  wird  und  an  den  Insekten 
hangen  bleibt,  den  Narbenlappen  von  Mimulus,  Martyria,  Goldfussia  oder 
den  Griffelsäukhen  von  Stylidium.  In  den  Jahren  1837 — 1839  wurden  die 
älteren  bekannten  Thatsachen  in  dieser  Beziehung  von  Dutrochet,  Morren 
Meyer  sehr  vermehrt,  unter  anderen  1866  die  Mimosen  von  Bert  unter- 
sucht. Die  Reizbarkeit  der  Mimosenblätter  tritt  erst  bei  -|-  15^  C,  die 
Schwingung  der  Blätter  von  Hedysarum  erst  bei  -+-22^  C.  ein;  52**C. 
bewirken  bei  jenen  Tod.  Kälte,  Wärme,  Dunkelheit,  Elektrizität,  Ueber- 
reizung,  chemische  Einflüsse,  Trockenheit,  Chloroform  können  Bewegungs- 
starre erzeugen.  Die  Bewegung  kommt  zu  Stande  durch  antagonistischi 
Wirkung  tnrgeszirenden  Parenchyms  gegen  den  elastischen  Fibrovasalstrang. 
Die  Zellen  in  den  beiden  antagonistischen  Hälften  der  Bewegungszone  ve^ 
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den  von  Licht  and  Wärme  entgegengesetzt  beeinflosst.  Pfeffer  wies  1873 
nach,  dass  aus  den  gereizten  Zellen  Wasser  austritt.  Die  vorher  aufge- 
triebenen Zellhäute  ziehen  sich  dann  zusammen,  während  sich  die  der  an- 
deren Seite  ausdehnen.  Die  Bewegungen  der  Cröcnsblttthen  werden  beson- 
ders durch  den  Gang  der  Temperatur  bestimmt,  die  abendlichen  Schliess- 
bewegungen  von  Nyinphaea,  T:.raxacnm  durch  Temperatursteigerung  nicht 
aufgehalten.  Von  den  Blattiappen  von  Dionea,  den  Blättern  von  Aldro- 
vanda,  den  Blattborsten  von  Drosera,  den  Magen  ähnlichen  Einrichtnngen 
von  Utricularia,  bei  welchen  angeblich  die  Bewegungen  einen  Nutzen  für 
Aufnahme  stickstoffhaltiger  Nahrung  bringen  sollen,  haben  wir  oben  geredet. 
Da  Verdunkelung  für  das  Einnehmen  von  Stellungen  einem  mechanischen 
Reiz  gleich  wirkt,  so  besteht  ein  Gegensatz  des  pflanzlichen  Assimilations- 
prozesses im  Lichte  gegen  die  Bewegung,  des  Lichtes  gegen  den  Bewegung 
erzeugenden  Reiz,  welcher  allerdings  wegen  der  verwickelten  Umstände 
nicht  immer  leicht  herauszustellen  ist. 

Diese  Beobachtungen  an  phanerogamen  Pflanzen  und  an  höheren  Erypto- 
gamen  haben  nur  dazu  gedient,  der  Bewegung  den  Werth  eines  Kriteriums 
zwischen  Thieren  und  Pflanzen  zu  nehmen,  die  der  niederen  Thallophyten 
aber   haben    nicht   selten    als    Beweis    thierischer   Natur   dienen   mttssen. 

Unger,  KOtzing,  Harting  hielten  die  Trennung  von  Thieren  und 
Pflanzen  fttr  künstlich,  Siebold  fOr  natürlich,  Rabenhorst  änderte  seine 
Auffassung  dreimal  hin  und  her;  bei  den  Diatomeen  kämpften  Ehren- 
berg,  Meneghini,  Focke,  Eckhart,  Bailey  fttr  die  Thiematur; 
Kfttzing,  Unger,  v.  Siebold,  Naegeli,  Bronn,  Rabenhorst, 
Cohn,  Meyer,  Thuret  dagegen;  Owen  nahm  eine  Zwischenstellung  ein, 
H&ckel  machte  sein  Reich  der  Protisten. 

Wenn  einerseits  Bewegung  in  so  grosser  Ausdehnung  im  Pflanzenreich 
vorkommt  und  dabei  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  Thieren  Sauerstoff  ver- 
braucht und  Kohlensäure  produzirt  wird,  Selbstbewegung  also  nicht  als 
eine  die  Thiere  auszeichnende  Eigenschaft  angesehen  werden  darf,  so  sind 
andererseits  ebensowohl  Eigenschaften,  welche  man  ganz  und  gar  den  Pflanzen 
allein  zuschreiben  wollte,  dieser  kritisched  Bedeutung  verlustig  geworden. 
Einmal  die  Gegenwart  der  Cellulose.  Dieser  allerdings  im  Pflanzenreich 
in  Auflagerung  auf  den  Zellkörper  sehr  stark  vertretene  und  fttr  Pflanzen- 
natur sehr  wichtige  Stoff  fehlt  den  beweglichen  Aussendlingen  der  Thallo- 
phyten; dagegen  wiesen  ihn  C.  Schmidt  und  Löwig  im  Mantel  der 
Aszidien  nach.  Aus  den  Mänteln  einer  grossen  Zahl  Individuen  von  Salpa 
africana,  welche  ich  in  Mentone  zu  diesem  Zwecke  sammelte,  hat  Carius 
ebenso  diesen  Stoff  dargestellt,  in  sehr  geeigneter  Form,  um  zur  Demon- 
stration der  Zuckemmwandlung  zu  dienen.  Stein  wiess  die  Cellulose  auch 
in  Kapseln  encystirter  Wimperinfusorien  ^  Glaukomen  und  Kolpoden,  nach. 
Im  Allgemeinen  sind  allerdings  solche  Beweise  bei  der  Unbestimmtheit  der 
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chemischen  Zosammeusetzung  nicht  ganz  schlagend.  Es  steht  neben  der 
CeUnlose  eine  Reihe  fthnlicher  widerstandsfähiger  aber  Stickstoff  enthal- 
tender thicrischer  Zell- Ausscheidungsprodukte ,  Chitin,  Fibroin,  Serolin, 
Concfayolin,  und  es  wird  kaum  mit  Bestimmtheit  gesagt  werden  können,  der 
Stickstoff,  welcher  ein  Cellulosepr&parat  aus  einer  Tunikate  verunreinigte, 
habe  durchaas  nicht  der  Interzellularsubstanz  des  Mantels  selbst  angehört. 

Wenn  die  Gegenwart  der  Cellulose  für  den  Aufbau  der  Pflanzen 
durch  die  gewöhnliche  starre  Verbindung  der  Elemente  ndt  Beschränkung 
der  Bewegung  auf  den  Inhalt  in  einzelnen  Zellen  oder  in  den  Gewissen, 
ohne  äussere  Formyerändernng  und  Ortswechsel,  sowie  durch  Beschränkung 
der  Gemeinschaft  des  Lebens  der  einzelnen  Piastiden  wegen  Verlangsamung 
4ind  Behinderung  des  Austausches  durch  die  soliden  Wandauflagerungen, 
somit  im  Ganzen  durch  Betonung  der  Individualität  der  Piastiden  im  All- 
gemeinen äusserst  wichtig  und  charakterisüsch  ist,  so  ist  es  das  Chloro- 
phyll nicht  minder,  als  der  Assimilator,  oder  doch  d«r  Körper,  welcher  das 
Protoplasma  in  den  Stand  setzt,  gasformige  Körper  in  fester  oder  flüssiger 
Form  zu  sammeln.  Dass  das  Chlorophyll  vielen  Pflanzen  fehlt,  sahen 
wir  oben;  aber  der  grüne  Farbstoff  von  Hydra  unter  den  Goetoiteraten,  Bo- 
nellia  unter  den  Gephyrei,  Yortex,  unter  den  rhttbdoicölen  Stjmdelwftnnern,  und 
dev  gewisser  Heliozoen  und  von  Stebtor  unter  den  Wimperinfusorien  soll 
ebenso  gutes  Chlorophyll  sein^  Wir  können  vielleicht  Grund  finden,  die 
gewimperten  Infusorien  und  die  Heliozoen  ans  den  Thieren  zu  streichen, 
aber  Hydra,  Bonellia,  Vertex  und  die  Tmiikat^n  nibht.  Gestatten  also  jene 
Untersuchungen  definitiv  zu  sagen,  der  Stoff  aas  dem  Mantel  der  Aszidien 
und  Salpen  sei  Cellulose,  der  grüne  Farbstoff  in  Hydra,  sei  Chlorophyll, 
und  zwar  selbst  gebildetes*),  nicht  etwa  blos  ans  der  Beute,  Eoglenen 
n.  dgl.,  übernommenes,  er  sei  arbeitendes  Chlorophyll,  so  sind  die  beiden 
grössten  Merkmale,  welche  aus  chemischer  Konstitution  der  Zellabseheidong 
and  des  Zellinhalts  als  Kriterien  zwischen  Thieren  und  Pflanzen  angesehen 
worden  sind,  mindestens  nicht  scharf. 

Dass  das  Stärkmehl  den  Pilzen  fehlt,  hörten  wir  schon;  dass  die 
Astasiäen  unter  den  FlagellateMnfusorien  und  die  Radiolarien  stärkmehl* 
ähnliche  Körper  bilden,  kann  immer  als  ein  Grund  mehr  angesehn  werden, 
aech  diejenigen,  deren  Zutheiinng  man  nicht  genau  kennt,  deren  Verhält- 
nisse aber  mehr  oder  weniger  pflanzenartig  sind,  den  Pflanzen  zuzutheilen. 
Wenn  so  vielleicht  eigentliche  Stärkmehlkömer  den  sichern  Thieren  fehlen, 
sind  doch  amy leide  Substanzen,  namentlich  in  pathologischen  Prozeaten  au 


*)  Dass  in  zahlreichen  Infuaoria  ciliaka  Chlorophyll  zuweilen  vorkommt,  Pan- 
mecien,  Bursarien,  Euplotes,  Coturnia  und  anderen,  spricht  vielmehr  dafür»  dass 
dasselbe  überall  aus  den  genossenen  Pflanzen  entnommen  sei.  Bei  Fütterung  mit 
Daphnienkrebsen  werden  Hydren  roth  statt  grün. 
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Thieren  gemein.  Aus  Anhätifiing  anderer  Körper  in  den  Zellen,  z.  B.  der 
Fette  und  Gele,  kann  noch  weniger  ein  kritisches  Zeichen  entnommen 
werden.  ; 

Die  Ergebnisse  des  Vergleichs  lassen  sich  in  Folgendem  zusammen- 
fassen. Der  Begriff  Pflanze  ist  gebildet  zuerst  nach  Organismen,  welche 
im  Allgemeinen  eine  grosse  Zahl  Ton  Piastiden  in  sich  zu  einer  Gremein- 
Schaft  Terbinden,  ohne  dass  in  dieser  Gemeinschaft  besondere  Piastiden  die 
Funktion  der  Bewegung  und  andere  die  der  Empfindung  hätten,  in  welcher 
aber  die  einzelnen  Piastiden  in  sich  bewegliches  Protoplasma  wenigstens 
eine  2^it  lang  haben.  Die  Piastiden  umgeben  sich  in  der  Regel  mit  einer 
Cellulosehaut,  verlieren  dadurch  die  Formveränderlichkeit  fast  ganz  und 
erhalten  eine  auch  chemisch  mehr  abgeschlossene  Individualität  Sie 
bilden  nieist  unter  dem  Einfluss  des  Lichts  Chlorophyll  aus  und  haben 
von  diesem  Augenblicke  an  Lebenserscheinungen  nach  entgegengesetzten 
Richtungen  bin;  einmal  wandeln  sie  durch  das  Chlorophyll  gasförmige 
anorganische  Körper j  unter  Mitaufnahme  flüssiger,  in  organische,  flüssige 
and  feste  Substanz  um,  während  auf  der  anderen  Seite  das  Leben  des 
Protoplasma,  weldies  sich  selbst  verbraucht  und  sich  nur  bei  Gegenwart 
vorgebildeter  organischer  Substanz  zu  ergänzen  scheint,  auch  in  ihnän  fort- 
dai^ert.  Unter  den  Pflanzen  giebt  es  aber,  durch  sonstige  Eigenschaften  sich 
eng  anschliessend,  solche,  welche  kein  Chlorophyll  bilden,  also  such  nicht 
mit  solchem  arbeiten  und  deshalb  nur  organische  Substanz  verbrauchen 
können;  es  giebt  femer  abgelöste  Theile  oder  Zustände,  deren  Wesen  mit 
sich  bringt,  dass  sie  keine  Cellulose  ausscheiden,  welche  deshalb  die  Proto- 
plAsmabewegungen  an  sich  am  stärksten  zur  Entfaltung  bringen,  und  in 
welchen,  wenn  sie  dabei  Chlorophyll  haben,  der  Verbrauch  durch  das  in  seinen 
Bewegungen  und  Wechselwirkungen  nicht  beschränkte  Protoplasma  wenigstens 
ein  ausser  Yerhältniss  grosser  ist ,  in  welchen  endlich,  wenn  sie  Chlorophyll 
nicht  haben,  nur  verbraucht,  nicht  organische  Substanz  gebildet  wird.  Diesen 
letzteren  reihen  sich  die  Thiere  an,  die  VoUkommneren  mit  Herstellung  beson- 
derei*  Einrichtungen ^  welche  gestatten,  den  stärken  Verbrauch  durch  Auf- 
nahme an  anderer  Stelle  Vorbereiteter  organischer  Substanz  zu  decken.  Da 
die  Axmahme  üicht  viel  fflr  sich' hat,  dass  bei  den  vereinzelten  Formen  Hydra, 
Vortex,  Bonellia  Chlorophyll  als  arbeitende  Substanz  stehe,  so  ist  die  aus  seiner 
Anwesenheit  bei  Thieren  resultirende  Störung  der  Unterscheidung  nicht  hoch 
anzuschlagen.  Wir  dürfen  die  Thiere  dön  chlorophyllloseh ,  nur  ver- 
braachenden  Pflanzen  oder  Pflanzenstadien  oder  Pflanzentheilen  anreihen. 
Wenn  wirklich  der  Tunikatenmantel  chemisch  genau  Cellulose  als  Zwischen- 
substanz besitzt,  so  ist  doch  dieser  cellulosehaltige  Körpertheil  begleitet  von 
einer  so  hohen  Organisation  uiid  dem  Mangel  der  Cellulose  in  den  meisten 

*       * 

und  vorzüglichsten  Gewöbfen ,  dass  auch  durch  die  Gegenwart  dieser  Sub- 
stanz eine  Schwierigkeit  für   die   Eintheilung   nicht   erwächst;    wir  können 
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die  Thiere  als  Organismen  bezeichnen,  in  deren  Organisation  die  Cellalose 
nicht  beschränkend,  die  den  Stoffwechsel  leitenden  Piastiden  al^&nzend^ 
eintritt.  £s  lehnen  sich  also  die  Thiere  anch  den  der  Cellalose  entbehren- 
den Pflanzen  oder  Pflanzenstadien  oder  Pflanzentheilen  an,  also  in  Saroma 
denen,  welche  sowohl  des 'Chlorophylls  als  der  Cellalose  entbehren. 

Wenn  wir  von  dem  Grandsatze  ausgehen,  dass  die  Eintheilong  dorch 
die  Lücken  in  den  Eigenschaftsreihen  bedingt  werde,  so  mflssen  wir,  wenn 
wir  den  Ansgangsponkt  für  den  Begriff  Pflanze  von  den  Phanerogamen 
nehmen,  das  Pflanzenreich  soweit  rechnen,  als  wir  kontinoirliche  Reihen 
finden,  als  wir  nicht  Eigenschaften  begegnen,  welche  nicht  entweder  selbst 
schon  vorher  vertreten  waren,  oder  welche  doch  durch  die  Yergese'lschaf- 
tang  mit  andern  in  eine  solche  Reihe  ohne  Sprang  sich  einführen. 

Es  lassen  sich  die  zu  Geweben  vereinigten,  mit  Cellalose  ombtülten 
trägen  Piastiden  leicht  verbinden  mit  den  nackten,  welche  zum  Theil 
aas  jenen  aastreten,  hervorgehen,  and  die  za  Geweben  verbondenen  mit 
den  vereinzelten;  von  diesen  die  mit  wenig  auffälliger  Bewegung  mit  den 
amöboiden;  diese  mit  den  gewimperten  oder  geisseltragenden ,  deren 
Bewegangsorgane  ja  nur  aas  dem  amöboiden  Protoplasma  sich  ausstrecken. 
Es  verbände  sich  das  Alles  schon  leicht  in  eine  Reihe,  wenn  es  nur 
neben  einander  sich  fände,  wenn  auch  nicht  die  einen  ans  den  anderen 
hervorgingen;  es  thut  es  um  so  mehr,  weil  wir  in  das  Leben  der- 
selben Pflanze  das  Verschiedene  eingeschoben  finden  können.  Es  schaut 
aber  nothwendig  daraus  hervorzugehn,  dass  amöboide  Bewegung  oder  Geissein 
oder  Wimpern,  selbstredend  auch  die  sogenannten  Augenpunkte,  ttberbaupi 
eine  Ausscheidung  aus  dem  Pflanzenreiche  nicht  bedingen  sollten.  Der  Grad 
der  Bewegung  kann  dabei  nicht  entscheiden. 

Da  hiermit  die  Frage  dahin  kommt,  ob  gewisse  bisher  sehr  gewöhnlich, 
zam  Theii  immer,  zu  den  Thieren  gestellte  Organismen  auf  gute  Gründe  da- 
selbst stehen,  nämlich  Rhizopoden,  Heliozoen,  Radiolarien,  Gregarinen,  Wimper* 
infusorien,  also  der  ganze  Typus  der  Protozoen,  soweit  er  nicht  schon  aus- 
geschieden ist,  so  müssen  wir  zunächst  fragen,  ob,  wenn  der  Grad  der 
Bewegung  nicht  entscheidet,  doch  vielleicht  eine  besondere  Art  der  Be* 
wegung  an  Thieren  zu  erkennen  sei,  und  dann,  wie  weit  etwa  Grttnde  für 
eine  andere  Ziehung  der  Gränze  sich  ergeben,  namentlich,  wenn  wir  vnii 
der  Seite  anerkannter  Thiere  aus  auf  eine  Lücke  zu  kommen  versucheu. 
dies  im  Besonderen  für  die  Bewegung  noch  wegen  der  Mittel,  mit  welchru 
sie  hergestellt  wird. 

Was  Bewegung  überhaupt  betrifft ,  so  wird  dieselbe  zumeist  erschlossen 
ans  dem  Wechsel  in  der  Gesichtsempfindung,  also  an  Körpern,  welche  sich 
von  ihrer  Umgebung  optisch  unterscheiden,  sichtbar  sind. 

Das  vorzüglich  aus  den  Sehwinkeln,  welche  die  Lage  von  Gegenständen 
zu  einander  bestimmen,   damit  auch  die  eigener  Theile  und   die  Gränjon 
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der  Gegenstände  und  so  die  Grösse  und  Gestalt,  stets  in  Relation,  nnr 
scheinbar  absolut,  wenn  die  Relationen  in  uns  selbst,  dem  Auge,  der  Kopf- 
haltang  n.  s.  w.,  nicht  in  anderen  äusseren  Gegenständen,  gegeben  sind. 
Auch  die  wechselnde  Intensität  des*  Gesichtseindrucks  kann  auf  Bewegung 
schliessen  machen ;  wir  sind  zwar  wenig  gewöhnt,  über  räumlich  unbegränzt 
Erscheinendes  zu  schliessen,  aber  wir  werden  doch  bei  Nebel  aus  der  Zu- 
nahme des  Lichts  Bewegung  zu  erschliessen  nicht  zaudern.  Die  anderen 
Sinne  gewähren  Hülfsmittel  zur  Erkennung  von  Bewegung,  wenn  sie  zugleich 
mit  dem  Gesichtssinn  oder  wenn  sie  allein  getroffen  werden,  falls  sich  dann 
damit  die  ErfiEthrung  aus  solchen  Fällen  verbindet,  in  welchen  sie  mit  dem 
Gesichtssinn  zusammen  getroffen  wurden.  Die  durch  sie  gewonnenen  Yor-  ^ 
stellongen  sind  im  Allgemeinen  viel  weniger  scharf  und  es  laufen  leichter 
Täuschungen  unter.  Ein  dem  Sehwinkel  Yergleichbares  kann  dabei  zur 
Geltung  kommen,  wenn  daraus,  dass  nach  einander  verschiedene  Hautstellen 
dieselbe  GefQhlsempfindung  erleiden,  eine  Bewegung  eines  Gegenstandes  über 
ansere  Haut,  oder  daraus,  dass  ein  Geräusch  nur  bei  einer  bestimmten 
Drehung  des  Kopfes  gleichmässig  vorangehört  wird,  sonst  aber  ungleich- 
massig,  die  Bewegung  des  tönenden  Körpers  um  uns  erschlossen  wird. 
Die  Intensitäten  kommen  hier  gewöhnlicher  zur  Greltung;  ich  schliesse  aus 
dem  verhallenden  Geräusch  der  rollenden  Räder,  dass  der  Wagen  sich  ent- 
fernt. Man  erkennt  hiemach  leicht,  dass  möglicher  Weise  zahlreiche  Be- 
wegungen geschehen,  ohne  dass  wir  sie  mit  irgend  einem  Sinne  wahrzu- 
nehmen im  Stande  sind. 

Ortsveränderung  im  Räume  und  Gestaltsveränderung  oder  selbst  Yer- 
änderung  der  Lage  der  Theilchen  in  einem  Körper  ohne  Gestaltsveränderung 
fallen  dabei  in  so  weit  für  die  Betrachtung  zusammen,  als  man  die  Gränzen 
far  einen  zu  betrachtenden  Körper  gegenüber  der  Umgebung  beliebig  setzen 
ond  darauf  diese  verschiedenen  Fälle  in  einander  überfähren,  die  Yerände- 
ning  in  der  Lage  als  etwas  Innerliches  oder  Aeusserliches  betrachten  kann. 
£s  ist  einerlei,  ob  wir  Ortsveränderung  oder  Theilchenlagerung  zum  Gegen- 
stand der  Untersuchung  machen.  Damit  stellt  sich  bis  zu  dem  Punkte, 
dass  wir  an  die  besondere  Untersuchung  dessen  gehn,  was  in  einem  be- 
stimmten begränzten  Körper  geschieht,  eine  Unterscheidung  von  Bewegungen, 
velche  von  Aussen  auf  einen  Körper  übertragen  werden  und  von  solchen, 
welche  geschehen,  ohne  dass  wir  eine  von  Aussen  einwirkende  Bewegung  oder 
me  in  solche  umzusetzende  Kraft  sonst  nachweisen  können,  als  unbedeutend 
heraus.  Da  jeder  organische  Körper  sein  Bestehen  nur  durch  die  Wechsel- 
wirkung mit  der  Umgebung  findet  und  deshalb  eine  bestimmte  Begränzung 
ffn  ihn  zwar  für  den  Augenblick  bestehen  und  gesetzt  werden  kann,  aber 
ibm  auf  die  Dauer  nicht  zukommt,    so  wird  auch  die  Unterscheidung  der 

sdbstthäUgen ,   spontanen  Bewegungen,  welche  an  organischen  Körpern  ge- 
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schehen  sollen,  von  den  passiven  übertragenen  anorganischen  nur  mit  Beschrän- 
kong  von  diesem  Gesichtspunkte  ans  gewürdigt  werden  dürfen;  auch  die 
eigene  Bewegung  organischer  Körper  würde  an  letzter  Stelle  als  eine  ftber- 
tragene  anzosehn  sein. 

Dabei  sind  jedoch  zwei  Pankte  zu  Gunsten  der  Unterscheidung  der 
organischen  Bewegung  in's  Auge  zu  fassen.  Einmal  dass  bei  ihr ,  wenn  sie 
auch  auf  üebertragung  von  Kräften  beruht,  welche  in  Bewegung  umgesetzt 
werden  können,  doch  dieser  Umsatz  in  Bewegung  erst  in  ihnen  geschieht, 
also  eine  einfach  übertragene  Bewegung  ein  fQr  alle  Male  ausser  Betracht 
bleibt,  auch  jener  Umsatz  geknüpft  ist  an  die  besonderen  vom  Organismos 
gegebenen  Bedingungen.  Das  Zweite,  zum  Theil  auf  dem  Ersten  beruhend^ 
ist,  dass  Ortsveränderungen  in  der  Regel  ersichtlich  die  Folge  von  Ge&talts^ 
Veränderungen  sind.  Es  ist  das  keine  prinzit)ielle  Forderung  für  organische 
Bewegung.  Wie  Wasserbewegung  iii  höheren  Pflanzen  theils  auf  Kapillarität^ 
theils  auf  Assimilation  beruhend  zu  Stande  kommt,  so  kann  Bewegung  ein- 
zelliger Algen  im  Wasser  zu  Stande  kommen,'  in  Folge  der  Anziehung  urd 
des  Stoffwechsels,  ohne  dass  die  geringste  Form  Veränderung  oder  Vt-rJ 
Schiebung  von  Theilchen  im  Innern  sichtbar  zu  werden  brauchte.  In  der 
Regel  fehlt  es  aber  an  Mitteln,  die  inneren  Veränderungen,  welche  orga- 
nische Körper  bei  Bewegungen  im  Räume  durchmachen,  in  VeränderungerJ 
der  äussern  Gestalt  oder  der  Lage  innerer  unterscheidbarer  Theilchen  zu 
erkennen,  nicht.  So  gilt  uns  Formveräuderung  oder  Lagenveränderung  d^i 
inneren  Theilchen  gern  als  ein  Beweis  von  Bewegung  aus  eigener  Leistui^j. 
organischer  Bewegung. 

Wir  zögern  nicht,  es  den  Kräften  der  anorganischen  Natur  zuzuschnü 
ben,  und  sorgen  weiter  nicht  darum,  wenn  ein  Körnchen  irgend  einer  Sub- 
stanz ein  Quantum  Flüssigkeit  gegen  die  Schwerkraft  an  sich  zieht  und  skl 
damit  umkleidet,  wenn  andererseits  sehr  kleine  Partikelchen  fester  Köq»e 
in  Flüssigkeiten,  deren  Mischung  ungleich  ist  und  ausgleichende  Slrömcho 
bildet,  hin-  und  hergetrieben  werden  (Brown'sche  Molekularbewegung).  Wir 
können  in  solchem  Falle  feste  Körper  nelmien,  welche  sich  dabei  gar  nicb! 
verändern.  In  organischen  Körpern  dagegen  lassen  die  Beziehungen,  welch* 
sie  bis  dahin  zur  Aussenwelt  hatten,'  und  welche  auf  sie  einwirkten,  in  einor 
Weise,  welche  auch  hätte  ihren  weiteren  Ausdruck  in  Bewegung  findif 
können,  sich  ganz  abgelöst  denken  von  der  etwa  später  stattfindenden  Bi 
wegung,  und  diese  von  den  etwa  gerade  vorher  gegangenen  Einflüssen .  W  i 
sie  im  Allgemeinen,  in  Folge  der  ihnen  möglichen  und  nöthigen  innert-!^ 
Ungleichheiten,  sich  Aeusscres  zu  eigen  machen  können,  ohne  es  gleich  /  i 
verbrauchen,  so  verhält  sich  das  für  sie  auch  mit  der  Bewegung ;  sie  zeig^M 
Bewegung,  welche  in  dem  Augenblicke  ihnen  nicht  von  Aussen  übertragt-n! 
nicht  durch   Aufnahme   von  Aeusserem,  sondern   durch  die  Umänderungen 
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in  ihnen  selbst  erzeugt  oder  doch  wesentlich  bestimmt  wird.  Am  meisten 
entfernt  von  dem  Organischen  würde  stehen  ein  anorganischer  Körper,  welcher 
gänzlich  unveränderlich,  auf  alle  äusseren  Einwirkungen  nur  mit  Bewegung 
im  Räume  antwortet.  Alles  sofort  und  gänzlich  damit  begleichend.  Bei 
übrigens  gleichen  Umständen  thun  das  am  ersten  die  kleinsten  Körper. 

Organische  Körper  in  Menge  und  Beschaffenheit  der  Theile  veränder- 
lich, können  also  mit  dem,  was  sie  sich  zu  eigen  machen,  Spannkräfte 
sammeln  und  unter  gewissen  Umständen  frei  geben,  aber  die  letzten  Motive 
m  den  an  ihnen  stattfindenden  Bewegungen  geschehen  ebenso  durch  die 
chemischen,  mechanischen  und  anderen  physikalischen  Beziehungen  der  Theile 
zu  einander,  wie  die  Bewegungen  an  anorganischen  Körpern.  Dabei  ist, 
wie  es  scheint,  für  Frotoplasmabewegung  stets  Oxydation  und  Kohlensäure- 
aosathmung  Bedingung. 

Wenn  die  eigene  Bewegung  allein  oder  wesentlich  vom  Protoplasma 
oder  von  aus  diesem  sich  entwickelnden  höheren  Eiweisskörpem  geschieht, 
herrührt  von  einer  Umwandlung  in  diesen  Substanzen  und  beglichen 
Tfird  durch  Aufnahme  neuer  Stoffe  in  der  Ernährung  und  Ausscheidung 
der  zur  Unwirksamkeit  heruntergesetzten,  so  würde  für  die  Ausschei- 
dang  auch  überall  in  Betracht  kommen  der  Stickstoffgehalt  der  Eiweiss- 
körper.  Bei  den  Thieren  sind  dem  entsprechend  stickstoffhaltige  Aus- 
scheidungen ganz  verbreitet ,  theils  als  Säuren ,  Harnsäure ,  Hippursäure, 
theils  als  Basen  Harnstoff,  Kreatin,  Leucin,  Guanin,  und  die  Abscheidun- 
gen, welche  noch  mechanisch  dienen,  Chitin,  Fibroin,  Serolin,  Konchyolin, 
in  Insektenhäuten,  Schwammfasern,  Seide,  Muschelschalen  sind  ebenfalls 
stickstofflialtig.  Bei  Pflanzen  werden  diese  an  sich  geringen  stickstoffhaltigen 
Abfälle  der  Protoplasmaarbeit  wie  stickstoffhaltige  zugeführte  Körper  in 
der  Regel  wieder  assimilirt  in  der  Antithese  des  Verbrauchs  und  des  Auf- 
baos  organischer  Substanz,  und  stickstoffhaltige  Exkretionen  können  nur 
Osler  besonderen  Umständen  wahrgenommen  werden.     So  treten   an  Stelle 

m 

der  stickstoffhaltigen  Säuren  die  stickstofffreien  Apfelsäure,  Oxalsäure,  Ci- 
troneusäure,  Knmarinsäure  und  viele  andere  neben  der  ausgehauchten  Kok- 
If'nsäure  auf  und  die  abgeschiedene  Zellulose  ist  stickstofflos.  Doch  giebt 
e?  auch  in  den  Pflanzen  neben  den  stickstoffreichen  arbeitenden  Protoplas- 
mamassen oder  den  in  Samen  und  Früchten  in  Reserve  gelegten  dem  Al- 
bumin, Kasein,  selbst  in  der  Papajafrucht ,  nach  Yauquelin,  dem  Fibrin 
entsprechenden  Körpern,  stark  stickstoffhaltige  abgeschiedene  Basen  von 
hervorragenden  Eigenschaften  wie  Strychnin,  Kaffein,  Morphin,  Nikotin  und 
undere,  welche,  auf  thierische  Körper  stark  einwirkend,  sicher  auch  beim  Keimen 
der  Pfianzensamen,  in  welchen  sie  vorkommen,  einen  Einfluss  üben.  G  0  r  u  p 
Besanez  bat  übrigens    neben  Asparagin  während   des  Keimprozesses  der 

Wicken    auch  Leucin   von   den  durch  Kochen  gewonnenen  Eiweisskörpem 
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absondern  können,  ein  ebenso  im  thierischen  Körper  auftretendes  Ze^ 
setzongsprodnkt  des  Eiweisses.  Die  chemische  Grandlage  der  fauligen  Ge- 
rüche vieler  Blüthen  kann  gewiss  nicht  bezweifelt  werden.  Wenn  sich  auch 
Förderang  unserer  Eenntniss  aas  genaaeren  Untersuchangen  über  alle  Be- 
funde und  Vorgänge  des  Stoffwechsels  erhoffen  lässt,  so  ist  doch  anzunehmen, 
dass  die  Resultate  immer  mehr  die  üebereinstimmung  des  Stoffwechsels,  soweit 
auf  ihm  die  eigene  Bewegung  beruht,  in  den  Pflanzen  und  in  den  Thieren 
bestätigen,  nicht  aber  Anhalt  zu  einer  Sonderung  geben  werden? 

Wir  haben  bis  dahin  diese  Bewegung  die  eigene  genannt  und  den  ge- 
wöhnlichen Ausdruck  der  spontanen  Bewegung  mehr  zurücktreten  lassen, 
weil  sich  mit  diesem  die  Voraussetzung  eines  Willens  zu  verbinden  pflegt 
Nach  dem  Gesagten  ist  es  möglich,  eine  eigene  Bewegung  zu  unterscheiden, 
wenn  sie  gleich  au  sich  nicht  scharf  von  der  übertragenen  gesondert  und 
auch  nur  wegen  der  eigenthümlichen  Verbindung  mit  der  Ernährung  und 
Erhaltung  an  den  organischen  Körpern  von  dem  an  dem  Anorganischea] 
Geschehenden  abgetrennt  erscheint.  Ist  es  möglich,  in  dieser  eigenen  Be-- 
wegung  eine  spontane,  willkürliche  oder  doch  bewusste  von  einer  anwiU- 
kürlichen,  unbewussten  zu  unterscheiden  und  damit  eine  Gränze  zwischen 
Thieren  und  Pflanzen  zu  gewinnen?  Die  Gränze  würde  dann  durch  dä& 
Bewusstsein  oder,  da  dieses  aus  dem  Empfinden  herrührt,  vielleicht  durch 
die  Empfindung  gegeben  sein.  Ist  es  also  möglich,  nachdem  die  eine  der 
sogenannten  animalen  Eigenschaften,  die  Bewegung,  als  Kriterium  hinfällig 
geworden  ist,  die  andere,  die  Empfindung,  zu  retten? 

Empfindung  kann  nur  erschlossen  werden  aus  Bewegung,  Ortsbewegun^ 
Form  Veränderung.  Der  Schluss  ist  aus  Analogie ;  wir  haben  im  ersten  Buche 
darüber  geredet.  Die  Frage  wäre :  kann  ein  Theil  der  auf  sonst  merklich«^, 
äussere,  oder  nur  aus  der  Bewegung  selbst  erschlossene,  innere  Reize,  An- 
triebe geschehenden  Bewegungen  an  organischer  Substanz  mit  mehr  Recht 
mit  denen  verglichen  werden,  welche  wir  selbst  auf  Empfindungen  hin  und 
mit  Bewusstsein  vornehmen.  Das  Bindeglied  würde  hier  der  Nutzen  sein, 
für  welchen  man  gewöhnlich  Zweck,  Absicht,  Wille  einschiebt.  Von  oben  un 
ist  das  das  schwierigste  biologische  Kapitel.  Die  Frage  scheint  im  Prinzip«' 
nur  so  gelöst  werden  zu  können,  dass  man  statt  „freier  Wille*^  ein  für 
allemal  „Wille"  setzt.  Dass  unser  Wollen  nicht  etwas  fftr  sich  Stehendes, 
Freies  sei,  sondern  aus  unserer  Erfahrung,  unserem  Erlebten,  geistig  i«;r 
körperlich,  so  wie  es  im  Augenblick  ist,  hervorgehe,  wird  wohl  Qberhaupt 
nicht  bezweifelt  Der  Streit  dreht  sich  nur  darum,  ßib  etwas  für  sich  Wirk- 
sames, Entscheidendes  vorhanden  sei.  Die  Frage  wird  vereinfacht,  w«*nx. 
wir  den  Willen  nur  als  Bewusstsein  der  Folgen  dessen,  was  wir  thun  oder  na« 
thuend  wir  uns  uns  vorstellen,  verstehen,  als  Bewusstsein  des  Eifektes,  de* 
Nutzens  im  weitesten  Sinne  des  Wortes,  des  uns  Bequemen,  des  aus  uns  Resoi- 
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drenden.  DasBewnsstsein  bliebe  darum  immer  eine  nndefinirbare  Eigenschaft, 
aber  das  Störende,  was  aus  dem  sogenannten  freien  Willen  erwächst,  welchen  man 
sich  im  Gegensatze,  in  Willkür,  gegenüber  dem  natnrnothwendig  Geschehen- 
den, vorzustellen  pflegt,  käme  in  Wegfall.  Dass  dieses  Bewusstsein,  welches 
aaf  £rkenntni8s  und  Erinnerung  beruht,  darum  weniger  wunderbar  und 
gross  sei,  kann  nicht  behauptet  werden;  die  Thatsachen  bleiben  dieselben. 

Um  Bewegungen  organischer  Körper  daraufhin  einer  Untersuchung  zu 
mterziehen,  ob  sie  Willen  anzeigen,  spontan  seien,  hat  es  dem  ent- 
^rechend  auch  kein  anderes  Mittel  gegeben,  als  zu  prüfen,  ob  in  den  Be- 
vegnngen  etwas  sei,  was  Erkenntniss  des  Nutzens  der  Bewegung,  also  Er- 
kenntniss  der  Beziehungen  der  verschiedenen  Umgebung  für  den  organischen 
Körper,  und  Erinnerung,  Möglichkeit  der  Sammlung  von  Erfahrungen,  be- 
weise. Jede  Bewegung,  welche  das  Nützliche  sofort,  oder  doch  nach  einigen 
Umwegen,  Erfahrungen  über  den  Nachtheil  anderer  Bewegung  oder  der  Be- 
wegungslosigkeit, trifft,  muss  danach  den  Eindruck  einer  bewussten  Bewegung, 
einer  gewollten,  nach  dem  Verständniss  Anderer  einer  willkürlichen,  aus 
freiem  Willen  gewählten  machen.  Man  müsste  also  die  Bewegungen  in  nütz- 
liche, d.  h.  den  Gang  des  Lebens  fördernde  und  unnütze  oder  schädliche 
eiütheilen.  Der  Gang  des  Lebens,  das  Gedeihen  muss  dabei  im  weiteren  Sinne 
[tenommen  werden,  so  dass  das  an  einem  Theile  gebrachte  Opfer  im  Interesse 
^nes  grossen  Ganzen  als  nützlich  angesehen  werden  kann.  In  diesem 
weiteren  Sinne  werden  diejenigen  Bewegungen,  welche  am  allerschwersten 
ausgelöst  werden,  am  sichersten  nützlich  sein,  diejenigen,  welche  am  leich- 
testen eintreten,  wenn  auch  einerseits  möglicher  Weise  den  stärksten  Nutzen 
liringend,  doch  auch  andererseits  am  kostspieligsten  sein  und  am  meisten 
Gefahr  laufen,  nutzlos  verwandt  zu  werden;  die  leichte  Auslösung  wird  für 
den  Nutzen  die  stärksten  Schwankungen  bringen. 

Wenn  wir  Beispiele  wählen,  so  finden  wir  die  Bewegung  eines  pflanz- 
lichen Spermatozoids  während  einer  gewährten  Zeit  lebhaft  fortdauern ;  falls 
es  durch  seine  Bewegung,  vielleicht  in  Combination  mit  einer  Wasserströ- 
mnng  oder  etwas  Anderem,  an  eine  Oosphäre  gelangt,  wird  durch  die  Be- 
gegnung für  diese  Pflanzenspezies  ein  förderlicher  Effekt,  Befruchtung,  Fort- 
pflanzung erreicht.  Die  Bewegung  ist  in  diesem  Sinne  nützlich,  obwohl  sie 
eben  sehr  unbestimmten  Charakter  trägt,  mehr  vom  Zufalle  für  das  Ziel 
abhängig  erscheint,  vielleicht  nur  an  letzter  Stelle  durch  eine  Anziehung 
der  Oosphäre  gefördert,  geleitet.  Wenn  in  den  Zellen  von  Mnium,  wie 
Famitzin  berichtet,  die  Chlorophyllkörnchen  am  Tage  von  den  Seitenwänden, 
welchen  sie  bei  Nacht  anlagerten,  gegen  die  oberen  und  unteren  Wände  hin- 
ziehen, so  ist  das  für  die  Chlorophyllarbeit  in  der  Beleuchtung  nützlich, 
ebenso,  wenn  die  freibeweglichen  chlorophyllfohrenden  Euglenen  sich  ganz 
liem  Lichte  zu  bew^en.    Es   ist   gar    nicht  unmöglich ,    dass    die    rothen 
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Punkte,  Ehrenberg's  Augenflecke,    dabei  als  ganz  besonders  leicht  die  dazu 
nöthigen  Vorgänge   einleitende  Körper  anzusehen  sind  and  dabei   doch  die 
ganze  Bewegung,    wenn   auch  nicht  wie  Naegeli  das  für  Diatomeen  meinte, 
auf  blosse  Attraktion  und  Emission  von  Flüssigkeit   zurückzuführen,   doch 
ganz  und  gar  als   die   direkte  mechanische  Folge  chemischer  Attraktionen 
zwischen  dem  Inneren  des  organischen  Körpers  und  der  Aussenwelt  zu  k- 
trachten  sind.     Die  Sache  wird   nicht   anders,   wenn  wir  Form-  und  Orts- 
Veränderungen  aus  amöboider  Bewegung  nehmen,  oder  wenn  wir  eine  Fla* 
gellate  mit  ihrer  Geissei  an  fremden  Körpern  herumspielen  sehen,   bis  Me 
endlich  zur  Buhe,  zum  Festwachsen  und  Auswachsen  kommt.    Im  einzekeu 
Falle  ist  da  kaum   zu  entscheiden,   ob  nur  die  Bewegung  im  Allgemeinen 
nützlich  war,    dadurch,    dass  sie  die  Keime  in  Ablauf  der  Wechselwirkung 
ihrer  Substanz  und  des  lufthaltigen  Wassers  u.  s.  w.  nach  allen  Richtungen 
hin  ausstreute,  in  solcher  Zahl,  dass  das  Zugrundegehen  Vieler  gleichgültig! 
ist,  oder  ob  die  spezielle  Form  und  Dauer  der  Bewegung,  indem  sich  solchif 
nach  bestimmter  Richtung,  gemäss   den  Umständen,  richtete  und  ihr  Er- 
löschen  auch  von  besonderen  Umständen  ausserhalb   des  bewegten  Organir 
mus  bedingt  wurde.     Geht  im  letzteren  Fall,   wie  oben  die  Euglenen  znin 
Licht,   ein  solcher  Körper  mit  Bevorzugung  an  den  besseren  Ort,  wird  ir 
ruhend  an  der  besseren  Stelle,   wer  mag   dann  sagen,   dieser  thut  das  nu 
in  Folge   der  im   Augenblicke   auf  ihn   stattfindenden  Einwirkungen,    seine 
Bewegung  wird  nur  mechanisch  bestimmt,  jener  aber  aus  Erkenntniss  odtr 
doch,  er   hat  zugleich  Erkenntniss  des  erwachsenden  Nutzens,    er  vollführt 
diese  Bewegung  bewusst,   mit  Willen,   getrieben   von  schon    früher  an  ilit 
(Geschehenem,  und   wer  wieder  kann   da  noch  Instinkt  und   freien  \9illtc 
unterscheiden?  .  .     .    r.  .        .    ^  -..     , 

Eine  Diatomee  geht  mit  ihren  leisen  zitternd  schwankenden  Bewegnnctc 
mit  einer  Schnelligkeit  von  drei  bis  fünfzig  Centimetem  in  der  Stande  di.iii 
Lichte  zu ,  sie  stösst  an  einen  Gegenstand ,  prallt  zurück  und  kommt  ii. 
etwas  veränderter  Richtung  wieder  heran.  Bei  den  Beobachtungen  unter 
dem, Mikroskop  ist  es  wegen  der  besonderen  und  engen  Verhältnisse  cf 
wohnlich,  dass  sie  wiederholt  anstösst,  nicht  am  Hindemiss  vorbei  koDitut. 
alle  ihre  Bewegungen  nutzlos,  planlos,  erscheinen.  Was  aber  könnte  «obl 
im  Allgemeinen  für  eine  Diatomee  nützlicher  sein ,  als  immer  .  wieder  den: 
Lichte  zuzustreben,  welches  ihr  den  offenen  Weg  zeigt  und  sie  an  Steigs 
führt,  wo  sie  lebhafter  assimiliren  kann.  Soll  man  einen  höheren  Anspraiii 
erheben,  dass  der  scheinbare  augenblickliche  Nutzen  um  eines  zokünftigt^o 
willen  ausser  Acht  gelassen  werde,  und  wo  soll  die  Gränze  gezogen  >( er- 
den? Oder  hat  etwa  der  bewusste,  Pläne  machende  Mensch,  stets  die 
Kraft,  seine  Pläne  durchzuführen?  Könnte  man  nicht  behaupten,  es  sei 
der  Diatomee  in  ähnlicher  Weise  schmerzlich,   nicht  an  jenem  Hindernis^' 
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Torbei  zu  kommen,  als  uns,  wenn  uns  der  Strom  und  der  Wind  statt  in 
den  Hafen  auf  Klippen  führen  ? 

Wäre  das  Chlorophyll  allen  Pflanzen  und  nur  ihnen  eigen,  oder  doch 
fiberall  in  Pflanze^  eine  ähnliche  arbeitende  Substanz  vertreten,  und  das 
auch  in  beweglichen  abgesonderten  Theilen,  Organen,  von  Pflanzen,  und  dieses 
Chlorophyll  so  stark  thätig,  dass  auch  in  solchen  die  pflanzliche  Assimilation 
im  Lichte  alles  Andere  überwöge,  dann  würde  wohl  alle  pflanzliche  Be- 
wegang  sich  zum  Lichte  bestimmter  Wellenlänge  wenden  und  daran  erkannt 
werden  können.  Da  das  aber  keineswegs  der  Fall  ist,  so  werden  die  Be- 
wegungen an  Pflanzen  zum  Theil  nach  ihrem  Charakter  nicht  von  thierischen 
onterschddbar  sein  und  wenn  nicht  andere  Hülfsmittel,  welche  sich  auf  die 
Bewegung  mit  beziehen  und  sie  weiter  erläutern  können,  gegeben  sind, 
werden  auf  Art  der  Bewegung,  ob  gewollt,  bewusst,  ob  auf  Empfindung, 
Reizung  zweckmässig,  nützlich  oder  ohne  das  Alles  geschehend,  die  Gränzen 
zwischen  Thieren  und  Pflanzen  nicht  gezogen  werden  können,  weil  auch  die 
Bewegungen  der  Pflanzen  für  ihr  Gedeihen  nützlich  sind  und  die  Gränzen 
zwischen  dem  Nutzen  und  den  höheren  Eategorieen  nicht  gezogen  werden 
kOimen.  Wenn  wir  aus  der  Bewegung  einen  bestimmten  Anhalt  nicht  zu 
gewinnen  vermögen,  so  fällt  daniit.  auch  das  Kriterium  der  Empfindung  weg, 
da  wir  diese  nur  aus  Bewegung  erschliessen  könneb. 

Wenn  wir  Ausgang  nehmen  von  höheren  Thieren,  so  finden  wir  bei 
ihnen  als  Grundlage  einer  sehr  hohen  Differenzirung  der  Gewebe  und  Or- 
gane  in  Bau  und  Leistung  die  Sonderung  einer  Gruppe  von  Geweben,  welche 
wir  in  dem  Kapitel  von  der  Summirung  und  Differenzirung  der  einfachen 
Bestandtheile  als  ein  niittleres  Blatt  oder  eine  mittlere  Lage  von  den  kon- 
tinoirlichen  äusseren  und  inneren  epidermoidalen  oder  epithelialen  unter- 
schieden haben  und  welches  sehr  gewöhnlich  durch  das  Coelom  in  ein  der 
äusseren,  sekundär  annimälen,  und  ein  der  inneren,  sekundär  vegetativen, 
Togetheütes  Gewebslager  getheilt,  doch  in  diesen  Theilen  in  sehr  wichtigem 
Zusammenhang  und  geweblicher  Congruenz  blieb.  Dieses  mittlere  Blatt,  in 
unserem  Sinne,  welchem  wir  also  alle  Muskeln,  Nerven,  Bindegewebsbildungen 
einschliesslich  Knorpeln  und  Knochen. zutheilen,  ist,  es  mag  zu  mehr  oder 
weniger  vollkommener  Organisation  ausgebildet  werden,  etwas,  welchem  bei 
Pflanzen  nichts  vergleichbar  ist,  und  Alles  was  diese  besondere  Gewebs- 
«Üfferenzirnng  ausbildet,  kann  auf  eine  Seite  gestellt  werden,  während  die 
von  der  äussersten  oder  innersten  Zellschicht  herrührenden  Bildungen,  Abson- 
derungen oder  Organentwicklungen  für  Thiere  und  Pflanzen  sehr  vergleichbar 
sind.  Namentlich  gilt  das  für  die  Drüsen  der  Pflanzen,  gegen  die  Um- 
gebong  scharf  abgesetzte  Zellgruppen,  welche  sich  auflösen  und  so  einen, 
oft  ?on  besonderen  Gewebsschichten  umgebenen  mit  Exkreten,  zumal  äthe- 
mchen  Gelen ,   erfüllten  Hohlraum  bilden ,   während  auf  ihrer  Entwicklung 
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bei  den  Thieren  die  physiologische  Erhebung  der  ektodermalen  und  endo- 
dermalen  Oberflächenschichten  beruht.  Das  gestattet,  Thiere  ohne  Yerdan* 
nngshöhle  aufzunehmen,  Thiere  ohne  Blutgefässe,  Thiere  ohne  Coelom.  Ver- 
langt bleibt  eine  histologisch  und  physiologisch  sich  difierenärende  Lage 
und  zwar  liefert  die  Differenzirung  in  ihrer  Vollendung  erstens  Muskel- 
gewebe, meist  zweitens  neben  diesem  und  gegensätzlich,  als  Hülle,  als 
Zwischensubstanz,  in  besonderer  Modifikation  und  Aufbau  von  Skeleten  der 
Bewegung  durch  Elastizität,  Starrheit,  Gewicht  u.  s.  w.  Widerstand  leistend^ . 
sie  gliedernde,  richtende  Gewebsarten,  welche  wesentlich  aus  dem  BindegeweW 
abgeleitet  werden  können,  welche  aber  auch  ersetzt  werden  können  durch  starre 
Absonderungen  der  epidermoidalen  oder  epithelialen  Lager,  und  meist 
endlich  drittens  besondere  nervöse  Gewebe.  Das  Auftreten  besonderer  kon- 
traktiler Zellen  in  Gewebskomplexen  würde  also  alle  diese  Thiere  ans- 
zeichnen  und  die  Erhöhung  des  Thieres  über  die  Pflanze  würde  in  ihnen 
soweit  gegeben  sein.  Diese  Gewebsdifferenzirung  noch  unvollkommen  ein- 
geleitet würde  nach  Kleinenberg  Hydra  zeigen,  aber  wahrscheinlich  me^ir 
in  mangelhafter  räumlicher  Sonderung  des  nesselkapseltragenden  Ektoderms 
vom  Mesoderm  als  in  mangelnder  geweblicher  Differenzirung.  Die  Lag^r 
griffen  hier  in  einander.  Wenn  man  amöboide  Zellbewegung  ohne  solclst 
Differenzirung,  arbeitende  Wimpern,  Geissein,  welche  einzelne  Zellen  oder 
äussere  Lager  ausrüsten,  ohne  dass  innen  differenzirte  kontraktile  Zellen 
folgen,  Spalten,  welche  zu  Hohlräumen  führen,  solche  Hohlräume  selbst^  auch 
wenn  mit  Drüsen  ausgerüstet  und  durch  Sekrete  wirksam,  Gefftsse,  soweit 
sie  nicht  begleitet  werden  von  besonderen  Lagen  kontraktiler  Zellen,  wenn 
man  Alles  das  nicht  als  Beweise  thierischer  Natur  anerkennt,  weil  es  in 
Reihen  vorkommt,  welche  zu  Pflanzen  hinführen,  welche  dergleichen,  dem 
Thiere  Verglichenes,  nicht  zeigen,  so  stellt  alle  bei  Pflanzen  vorkommendi 
Thierähnlichkeit  sich  zugleich  heraus  als  nur  Folge  von  besonderer  Ent- 
wicklung einer  äusseren  Zelllage,  welche  wohl  durch  Einstülpung  innerlich 
werden  kann,  welche  es  aber  nicht  zur  Absonderung  einer  besonders  hoch  ani- 
malen  Zwischenschicht  gebracht  hat. 

Scheinbare  Schwierigkeiten  für  Anwendung  dieses  Prinzips  auf  die 
Schwämme  würden  nach  den  Untersuchungen  von  Metschnikoff  wegfallen  * ). 
Es  hätte  sich  bei  ihnen  eine  kontraktile  und  Skelet  bildende  Schicht  von  dtr 
die  Aussenlage  vertretenden,  Wimpern  tragenden  abgesondert;  die  Ansbüduiig 
der  letzteren,  ihre  Vertretung  in  Ektoderm  und  Endoderm  könnte  wohl 
mangelhaft  sein,  so  dass  jenes  vermisst  würde,  das  wäre  aber  sekundär 
und  thäte  der  Entwicklung  eines  Mesoderms  keinen  Eintrag;  das  letztere 
bildete  später  die  äusserste  Lage. 


*)  Man  vergleiche  dazu  die  Anmerkung  zu  Seite  306. 
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Um  weiter  hinab  Boden  zn  gewinnen,  müsste  man  von  den  Wimper- 
iniiisorien  die  Gruppe  der  Spastica,  der  Yortizellen,  Stentoren  und  Ver- 
wandten auslesen.  Wenn  auch  nicht  als  Zelllager,  doch  als  nnterscheidbare 
Schichten  und  Stränge  sind  hier  besondere  kontraktile  Elemente  gegeben 
and  an  ihnen  von  Eölliker,  Schmidt  und  Stein  sogar  Querstreifnng 
nachgewiesen.  Nach  Leydig  und  Ed.  van  Beneden  soll  auch  den  Gre- 
garinen  eine  besondere  kontraktile  Lage  unter  ihren  Hüllen  zukommen.  Von 
dem  Augenblick  an,  dass  Zelllager  nicht  mehr  deutlich  charakterisirt  sind, 
wird 'freilich  alle  Unterscheidung  in  dieser  Beziehung  unscharf. 

Nur  bevor  man  die  Fortpflanzung  der  Thallophyten  kannte,  konnte 
man  glauben,  aus  der  Fortpflanzung  Kriterien  ftlr  die  Gränze  von  Thieren 
und  Pflanzen  gewinnen  zu  können.  Aus  dem  oben  Gesagten  geht  schon 
hervor,  dass  bei  Pflanzen  unter  den  verschiedenen  ihnen  eigenen  Befruch- 
tnngsweisen  solche  vorkommen,  welche  genau  der  den  Thieren,  bis  zu 
den  obersten,  gewöhnlichen  Weise  gleichen ;  beiden  Keihen  kommt  auch  die 
Fortpflanzung  auf  ungeschlechtlichem  Wege  zu  und  die  einiger  Maassen  eine 
Zwiscbenform  bildende  Fortpflanzung  durch  weibliche  Sexualprodukte,  welche 
der  Befruchtung  nicht  bedürfen,  wird,  wie  für  Thiere,  so  auch  wohl  für 
einige  Fälle  bei  Pflanzen  festgehalten  werden  können.  Es  wäre  vielleicht 
zulilssig,  die  Conjugation  als  eine  Yermehrungsmodalität  zu  bezeichnen, 
welche  nur  unter  so  niedrigen  Organisationsverhältnissen  möglich  sei,  dass 
wir  alle  Organismen,  welche  sich  dieser  Yermehrungsmodalität  bedienen,  von 
den  Thieren  ausschliessen  sollten.  Das  würde  dann  auch  auf  Infusorien 
anzuwenden  sein. 

Es  giebt  demnach  Eigenschaften,  welche  man,  weil  sie  ausgezeichneten 
Pflanzen  zukommen,  als  vorzüglich  pflanzliche  Eigenschaften  bezeichnen  kann : 
fester  Abschluss  der  Zellen  und  starre  Form  durch  Celluloseabscheidung ; 
Beschränkung  der  Bewegung  auf  das  Plasma  in  den  Zellen  mit  geringer 
Reizbarkeit,  seltener  freie  amöboide  Wimper-  und  Geisseibewegung,  nie 
besondere  Bewegungsgewebe  noch  Empfindungsgewebe ;  reichliche  Yermehrung 
durch Knospung  und  Theilung;  Chlorophyllarbeit;  Eohlensäurefixirung.  An- 
dere sind  vorzüglich  thierische:  energische,  rasch  auf  Reize  reagirende 
Bewegung,  auf  Empfindung  schliessen  lassend;  besondere  Gewebe  für  Be- 
wegung und  meist  für  Empfindung;  selten  Yermehrung  durch  Enospung; 
deshalb  das  Individuum  gewöhnlich  gestaltlich  abgegränzt,  die  Theile  dem 
ganzen  gut  unterworfen ;  der  Stofiwechsel  zwischen  ihnen  nicht  durch  Cellulose 
Terlangsamt;  keine  Chlorophyllarbeit,  deshalb  nur  Yerbrauch  organischer 
Substanz,  welche  schliesslich  von  Pflanzen  entnommen  werden  muss  und  fast 
immer  vermittelst  besonderer  Yerdauungshöhlen  aufgenommen  wird.  Diese 
Eigenschaften  sind  in  den  verschiedenen  Organismen  ungleich  verbunden, 
eimge  haben  den  Chlorophyllmangel  und  damit  in  der  Hauptsache  thierische 
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Ernährang  mit  der  starren  Gestalt  und: dem. Mangel  der  freien  Bewegung 
der  Pflanzen,  andere  haben  das  Chlorophyll  der' Pflanzen  aber  die  freie 
Bewegung  der  Thiere. .  Die  starke.  Entwicklung  pflanzlicher  Charaktere 
schliesst.  die  thierischen  mehr  und  mehr  aus. und  die  Yervollkommnong  der 
thierifichen  die  pflanzlichen ,  aber  nirgends  giebt '  eine  bestimmte  Qualität 
oder  Funktion  eine  unbedingte,  allgemeine^ Handhabe  zur  Unterscheidung. 
Die  Verbindung  und  Yertheilung  der  Eigenschaften  ist  sehr  ungleich  in  den 
verschiedenen  Phasen  des  Lebens  und  den  verschiedenen  Theilen  desselben 
Individuums.  Auf  den  kritischen  Gebieten  muss  nach  einem  Mehr  und 
Weniger  aus  dem  Gesammtbild.der  Lebensvorgänge  entschieden  .werden,  ob 
man  den  einzelnen  Organismus  nach  dem  Complexe  seiner  Eigenschaften 
dem  Begriffe  Thier  oder  Pflanze .  einordnen ,  d.  .h.  ob  man  den  Begriff  so 
bilden  will,  dass  er  jenen  Spezialfall  zu  umgreifen  geeignet  ist.    \ 

Auf  alle  Fälle ,  wenn  man  die  Pflanzen  als  die  Gruppe  annimmt ,  aus 
welcher  sich  die  Thiere  erheben,  gegen  deren  Eigenschaften  sie  sich  also  als 
höhere  auszeichnen  soUep,  würden  diejenigen  Wesen,  welche  wirklich  nicht 
über  die  Eizelle  oder  über  den  Eiplasmakörper  hinauskämen,  da  dieses  ganz 
den   Pflanzen    zukommende , .  diesen    mögliche  .  Bildungen   sind ,    also    nach 
Häckefs  Charakteristik  seine  Ovularia,   als  Thiere  nicht  angesehen,  werden 
können.     Man   wird  den  Pflanzen  hierhin,  eine  Erweiterung  geben  mfissen. 
Durch   die  Vermittlung   der  Myxomyceten   kann  ihnen,  alles  Amöboide  an- 
geschlossen   werden;    wahrscheinlich    durch    die    Saprolegnien    werden    die 
Gregarinen  vermittelt,  für  welche  Bütschli  übrigens  auch  amyloide  Substanz 
nachgewiesen  hat.     Für  die  Radiolarien  werden  solche  verbindende  Glieder 
noch   zu  bestimmen  sein    und   wird   es   sich   im  Allgemeinen  wegen  deren 
eigenthümlicher ,   noch  zu  wenig  verstandener  Organisation,   darum  dreheo. 
höhere   Organisation   ohne   deutliche.  Zusammensetzung    von   Geweben  aus 
Zellen  zu  vermitteln.     Die  Akineten  würden  sich  den  Amöben  anschliessen 
und    nur   noch   die    Behandlung   der   Wimperinfuaörien   würde   erhebliche 
Schwierigkeiten  zu  bieten  scheinen,  weil  in  ihnen  nicht  allein  Bewegung  von 
Wimpern  sich  mit  .Plasmakontraktionen  zu  raschen  Gestalts-  und  Ortsvex- 
ftnderungen  verbindet,  die  Bewegungen  durch  diese  Lebhaftigkeit,  den  Wechsel, 
vielleicht  auch  dadurch,  dass  organische  Körper  die  Anziehungspunkte  dar^ 
stellen,  nicht  das  Licht  anzieht,   eher  als  bewusst  erscheinen,  sondern  auch 
Mundöifnungen  und  bestimmte   Afteröffnungen   die  allerdings   auch .  in  der 
Substanz   der  Amöben  stattfindende  Verdauung  erheben,  die  Vakuolen  be- 
stimmtere Formen   und   geordnete  Funktionen  bekommen.     Dazu  kommt, 
dass   sie   ausser   dem   fraglichen  Farbstoff   des   Stentor   kein  Chloiopb>ll, 
ausser  den  fraglichen,  vielleicht  auch  nicht  stickstofflosen  Häuten  eingekap- 
selter Glaukomen  u.  s.  w.  keine  Cellulose  besitzen.   Bei  ihnen  würden  beson- 
dere Muskellager  ohne  deutliche  Zellgliederung,   bei  Hydren  und  Spongien 
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Beben  denüicher  Zellgliedenmg  als  der  Anfang  thierischer  Organisation  auf- 
treten. Dnrch  solches  Auftreten  gesonderter  Lagen  kontraktiler  Substanz 
wird  die  Beweglichkeit  unabhängiger  gestellt  von  dem,  was  im  Augenblick 
dem  übrigen  Parenchym  begegnet;  das  erhöht  sich  weiter,  wenn  früher 
Erfahrenes  in  einem  besonderen  Gewebe,  dem  Nervengewebe  aufgespeichert 
sein  und  von  dort  aus  erst  später  auf  das  Muskelgewebe  wirken  kann. 

Obwohl  der  Unvollkommenheit  aller  Abgränzungen  bewusst,  möchten 
wir  danach  von  den  Protozoen  nur  die  Infusoria  ciliata  als  Thiere  bezeichnen, 
mit  Vorbehalt  besserer  Belehrung  durch  die  noch  nothwendigen  weiteren 
Untersuchungen  über  ihren  Bau  und  ihr  Leben. 


PlWOT'idM  Hoflmebfdniekani.    Stoptun  0«ib«l  *  Co.  io  Altaoborg. 


Druckfehler. 


Seite    1  Zeile  7  von  unten  lies  „Es''  statt  „Est*".                                                                            I 

r,      5  „    12  von  unten  lies  „organische''  statt  „organischer''.                                                    | 

,     13  0    15  von  oben  lies  „Allgemeinen"  statt  „AI  gemeinen".                                                , 

9    22  „     1  von  oben  lies  „degli  Alessandri"  statt  „degli,  Alessandri".                                   ! 

»23  „     6  von  unten  lies  „Thiere"  statt  „Thieren".                                                                I 

Q    33  „    12  von  oben  lies  „unkörperlichen"  statt  „körperlichen".                                            , 

9    49  „17  von  unten  ist  das  Komma  zu  streichen. 

9    50  „     1  von  unten  lies  „ein"  statt  „in".                                                                              I 

9    54  „     1  von  oben  lies  „tomie"  statt  „omie". 

a     61  „     4  von  unten  lies  „Kammer"  statt  „Kammer". 

g    72  in  der  Figurenerklftnmg  lies  „Flusskrebses"  statt  „Fluss  rebses".                                      | 

a     84  Zeile  10  von  unten  lies  „Verlagerung"  statt  „Yorlagerung". 

»    87  •„     7  von  oben  lies  „des  Tyrosin"  statt  „das  Tyrosin".                                                  i 

»    97  „   19  von  unten  lies  „bildet"  statt  „dildet". 

0  109  „10  von  oben  lies  „Essigsäure"  statt  „Essigsäuren".                                                   ! 

9  110  „     6  von  unten  lies  „Protamin"  statt  „Protein". 

„  119  „    11  von  oben  lies  „allergewöhnlichsten"  statt  allgewöhnlichsten", 

n  120  „20  von  unten  fehlt  hinter  „Gestoden"  ein  Komma!                                                     jl 

»120  „12  von  unten  lies  „Götte's"  statt  „Göttes's". 

,  131  „    17  von  unten  lies  „Zelllager"  staU  „Zelllage''.                               ^                            | 

»137  „15  von  oben  lies  „chaeten"  statt  „hoeten".                                                                i 

»  139  „     2  von  oben  ist  das  Komma  nach  „schwärme"  zu  streichen.                                      i 

B  149  „     4  (des  Textes)  von  oben  lies  „Nylgau"  statt  „Nylnu".                                              1 

„151  „14  von  unten  lies  „der  weitre"  statt  „die  weitre". 

n  180  „     5  von  oben  lies  „diesem"  statt  „diesen".                                                                  | 

,202  „18  von  unten  lies  „gewelkten"  statt  „gewölkten". 

,209  „21  von  unten  lies  „Brut  Stammenden"  statt  „Brutstammenden".                                | 

»  258  „     9  von  unten  lies  „prorsa"  statt  „prossa". 

»284  „15  (des  Textes)  von  oben  lies  „auszuftülen"  statt  „ausf&llen". 

9  300  „    16  von  oben  lies  „gegliedert"  statt  „geliedert". 

»  810  „    13  von  unten  Hes  „Ciliata"  statt  „Ciliatae". 

»  328  „    15  von  oben  lies  „Ghroococcaceen"  statt  „Chrooccaceen". 


Allgemeüie  Zoologie 


oder 


Grundgesetze  des  thierischen  Baus  und  Lebens 


von 


H.  Alexander  Pagenstecher 


Had.  und  PhlL  Dr.,  ord.  SIT.  Protaaor  der  Zoolofia,  dar  Palaeontologi«  und  dar  iMidwirthadiafUJehai  Thiarlahra, 

Diractor  dM  ZoologiadfZootomiachan  Inatittita  und  Muaaoiiw,  daa  MuMums  fUr  Pabaontologie  und  dai  Inatltut« 

und  MaJamu  fUr  landwirthMhaftUcha  Thiarlahra  ah  dar  DniTenitIt  Baidalbwf. 


Zweiter  Theil. 

Mit  20«  HolzMlinitteii. 


V    .... 

Berlin.  "^- --'' 


Verlag  von  "Wlegandt,  Hexnpel  &  Parey. 

TarliCalMichliaadhinf  für  Landwirlhachalt»  OartoibBa  und  PorrtWMB. 

1877. 


Verfitöser  und  Verleger  behalten  sich  das  Uebersetzungsrecht  vor. 


Allgemeine  Zoologie 


oder 


Grundgesetze  des  thierischen  Baus  und  Lebens 


von 


H.  Alexander  Pagenstecher 


■ad.  BBd  PkU.  Dr.,  ord.  ftff.  Prohaor  der  Zoolog i«,  dar  Palaoontologi«  tind  d«r  iMidwirtbadiaftUehcn  Thtorltbr*, 

ttradior  da»  Zo«l08iwb-ZeotomiMb«D  lastitiita  und  MoMUins,  daa  Miiaonms  fDr  PalMODtologie  und  dai  Inatlttiii 

ond  Mnaeniiii  Ar  kkadwirthachaftlkfa«  Thiertohro  ui  dar  DniTanitlt  Baidalbtrf. 


Zweiter  TheiL 

Mit  20«  Holzselinitteii. 


;  V 


Berlin. 


Verlag  von  "Wlegandt,  Hempel  &  Parey. 

TarliCilnichhandhiiif  fOr  Landwirthackaft»  Gartanbao  und  PowtWMB. 

1877. 


Verfasser  und  Verleger  behalten  sich  das  Uebersetzungsrecht  vor. 


Vorwort. 


Die  Berathung  mit  sachvei'ständigen  Freunden  liess  erkennen, 
dass  meine  allgemeine  Zoologie  nicht  wohl  eines  Abschnittes  entbehren 
dürfe,  welcher  durch  Dai*stellung  der  Organisation  und  Funktionen  in 
den  zusammengesetzten  thierischen  Kölnern  genügende  reale  Grund- 
lagen gewähre  für  Kapitel  mehr  spekulativen  Charakters. 

Als  im  Sommer  1875  der  ei-ste  Theil  dieses  Werkes  erschien, 
war  von  einem  solchen  zweiten  Abschnitte  bereits  ein  erheblicher 
Theil  gearbeitet  und  Einiges  gedruckt.  Damach  aber  zwang  mich 
eine  Augenentzündung,  meine  Thätigkeit  für  sieben  Monate  gänzlich 
aufzugeben  und  für  längere  Zeit  einzuschränken. 

So  konnte  ich  erst  jetzt  die  vorliegende  Abtheilung  mit  den 
Kapiteln  der  Verdauung  und  des  Kreislaufes  fertig  stellen.  Für  die 
Vei-zogemng  bitte  ich  um  Nachsicht  und  für  diesen  zweiten  Theil  um 
eine  ebenso  wohlwollende  Aufnahme,  wie  sie  dem  ersten  geschenkt 
worden  ist 

Den  Schlusstheil  des  Werkes  hoffe  ich,  Anfang  nächsten  Jahres 
encheinen  lassen  zu  können. 

Heidelberg,  1.  März  1877. 
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2  Organisation  und  Funktionen  der  Thiere. 

Wir  schreiben  damit  dem  vegetativen  Apparate  die  Epithelien  zu, 
diese  überall,  mögen  sie  äussere  Bedeckungen  bilden  oder  innere  HOUen 
auskleiden,  mögen  sie  sich  in  jener  oder  in  dieser  Stellung  zu  den  ver- 
schiedenartigsten Drüsengeweben  entfalten,  mögen  sie  am  Aufbau  der  G«- 
fässe  als  Wandbekleidung  Antheil  nehmen  oder  in  anderen  besonderen 
Organen  vom  Zusammenhange  mit  den  Zelllagem  freier  Oberflächen  ganz 
abges(!hnürt  sein. 

Die  Betrachtung  der  Organe  und  Funktionen  des  vegetativen  Lebens 
ist  also  in  der  Hauptsache  die  Betrachtung  der  Entwicklungsmodalitäten 
und  Leistungen  epithelialer  Zelllager;  das  dabei  von  animalen  Schichten 
Geleistete  kommt,  wenn  diese  auch  organisch  auf  das  Innigste  jenen  ver- 
bunden sind,  nur  sekundär  in  Betracht.  Die  Untersuchung  der  Organe  imd  [ 
Funktionen  des  animalen  Lebens  ds^egen  verfolgt  die  Entwicklongsmoda-  - 
litäten  und  Leistungen  des  Mesoderms  in  unserem,  erweiterten,  Sinne.         i 

Obwohl  wir,  dem  Wesen  einer  allgemeinen  Zoologie  entsprechend,  die 
Beschreibung  der  Organe  und  Funktionen  nur  in  grösseren  Zügen  machen 
können,  aus  dem  Einzelnen  nur  Beispiele  für  die  Modifikationen  wählend 
ist  es  doch  unerlässlich ,  von  den  Thierformen  der  verschiedenen  Gruppen 
einige  Vorstellung  zu  geben,  namentlich  die  im  grossen  Rahmen  des  Systems 
angedeuteten  Eigenschaftsverwandtschaften  etwas  mehr  in^s  Einzelne  zn 
erläutern.  Indem  dies  beim  ersten  Kapitel,  dem  der  Verdauung,  welche« 
dadurch  für  die  Reihenfolge  der  Gegenstände  mehr  gebunden  ist,  erledigt 
wird,  ist  nach  Feststellung  dieser  Grundlagen  eine  freiere  und  kürzere  Be- 
handlung möglich. 


Organe  und  Funktionen  des  vegetativen  Lebens. 

Ernährung. 

Die  Ernährung  thierischer  Substanz  erfolgt  an  letzter  Stelle  durcb 
Eintritt  von  Stoffen  in  die  Substanz  selbst,  Tränkung  der  Gewebselement^ 
mit  Nahrungsmaterial,  welches  entweder  flüssig  oder  in  der  Berührung  mit 
der  organischen  Substanz  verflüssigbar  sein  muss.  Der  Eintritt  der  Stoft 
wird  dabei  sehr  gewöhnlich  nach  einer  Antithese  des  oxydirenden  Sauer- 
stoffs gegenüber  der  übrigen  Aufnahme  gegliedert,  so  dass  man  in  der 
Regel  die  Sauerstoffaufnahme  als  Athmung  von  der  eigentlichen  Emähnm^ 
zu  trennen  im  Stande  ist.  Man  kann  das  auch  dann,  wenn  besondere  der 
Athmung  dienende  Organe  fehlen,  aber  doch  noch  Theile  vorbanden  sini. 
welchen  man  aus  Vergleich  neben  ersichtlich  anderen  Leistungen  Energieen 
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in  jener  Beziehung  zntranen  darf.  Diese  Oliederong  geschieht,  entsprechend 
den  besonderen  Yortheilen,  welche  die  endodermalen  Einstülpungen  für  Bil- 
dung von  Yerdannngshöhlen   bieten,  nnd  der   freien  Umspülnng   des  Ekto- 
derms  dorch  Lnft  oder  Wasser,  meist  in  der  Art,  dass  das  Endoderm  der 
Emährnng  im  engeren  Sinne,  das  Ektoderm  der  Athmnng  dient.     Zuweilen 
ist  jedoch  diese  Gliederung  unvollkommen,  fehlend  oder  gar  eher  verkehrt. 
Namentlich  giebt  es  Fälle,   in  welchen  die  Ausbildung  innerer  verdauender 
Höhlen  vermisst  wird.     Das  ist  nur  möglich,  wenn  die  betreffenden  Thiere 
in  einem  hinreichend  gesättigten  und,  da  sie  verdauend  auf  diese  Umgebung 
nur  mit  geringem  Erfolg  einwirken  können,   auch  vorbereiteten  Nahrungs- 
stoffe schwimmen,  dieser  sich  an  ihre  Wände  überall  oder  für  einen  grossen 
Theil    dicht    anlegt.     Im  Gegentheil    können    auch    innere   Höhlen    durch 
Wasseraufiaahme  eine  ähnliche  Rolle  für  die  Athmung  spielen,  wie  sie  sonst 
den  äusseren,   von  lufthaltigem  Wasser  umspülten  Flächen  zukommt.     Es 
giebt    auch  eine  in  der  Ernährung  abseits    stehende    Wasseraufhahme    in 
Körperhöhlungen,   bei  welcher   unabhängig   von    dem  eigentlichen  Wasser- 
bedürfniss  der  organischen  Substanz  zu  ihrer  Ernährung  und  von  dem  Sauer- 
stofiTbedarfe,  welcher  aus  im  aufgenommenen  Wasser  enthaltener  Luft  gedeckt 
werden  möchte,  Wasser  zur  Irrigation,  Steifnng  des  Körpers  oder  einzelner 
Theile  dient  und  ebenso  eine  Entleerung  solchen  Wassers.    Die  hierbei  sich 
ergebenden  Modalitäten  sind  einerseits   geeignet,   die  Uebergänge   zwischen 
den  verschiedenen  Arten  von  Stoffaufnahme,  Ernährung,  Athmung,  Wasser- 
aufhahme zu  zeigen,    sie    als    nächst  verwandte  Funktionen   zu  charakteri- 

* 

siren,  andererseits  dadurch  die  ursprünglich  gleiche  Bedeutung  aller  epithe- 
lialen Lager  noch  einmal  zu  beweisen.  Hier  hat  das  zunächst  die  Bedeu- 
tung, dass  die  äussere  Haut,  wie  häufig  im  weiteren  Sinne  für  die  Emäh- 
nmg  durch  die  Athmung,  so  auch  unter  Umständen  im  engeren  Sinne  als 
wirklich  Speise  aufnehmendes  Organ  in  Betracht  genommen  werden  muss. 
Dann  die,  dass  wir  bei  niederer  Organisation,  geringer  Leistung,  geringer 
Grösse  oder  gegenüber  den  Flächen  geringem  Volumen  die  Athmung  in  den 
die  gewöhnliche  Nahrung  aufnehmenden  Organen  suchen  dürfen,  oder  doch 
besondere  Organe  für  dieselbe  nicht  finden,  wodurch  das  Kapitel  von  der 
Athmung  lückenhaft  wird. 


Nahrungsaufkiahme  und  Terdauuug. 

Der  Fall,  dass  die  Nahrung  durch  den  äusseren  Körperbeleg  auf- 
genommen wird,  ist,  obwohl  im  Prinzipe  der  nächst  liegende,  doch  that- 
sächlich  angewöhnlich.     Dieser  Modalität  stehen   in   der  Regel  Hindemisse 
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ans  der  Beschaffenheit  der  äusseren  Decken  ebensowohl  entgegen  als  solche 
ans  dem  Wesen  der  Umgebung.     Schalen,  harte  Chitindecken,  Homplatten 
und  Aehnliches  sind  von  jener  Seite  zu  erwähnen.    Sind  derartige  Verdich- 
tungen nicht  vorhanden,  so  gestatten  übrigens  unverletzte  und  undurchbohrte 
äussere  Bedeckungen  sehr  gewöhnlich  einen,    wenn  auch  in  gewisser  Bezie 
hung  eingeschränkten,  Wechselyerkehr  zwischen  Organismus  und  Aussenwelt 
Grosse  Mengen  von  Flüssigkeiten  können  in  die   Oberhaut  ein   und   durch 
dieselbe    hindurch   treten   und   von    aufgelösten   Stoffen   begleitet    werden; 
Wasserdunst  und  andere  Gase,    gewiss  unter  Umständen  auch  Wasser  und 
gelöste  Stoffe  können   austreten.     Die   Oberhaut  und   ihre   Gebilde,   z.  B. 
Haare,  sind  selbst  bei  horniger  Beschaffenheit  stark  hygroskopisch,  so  dsss 
ein  Thier  während  seines  Winterschlafs  trotz  Verbrauch  durch  Stoffwechsel 
und  Mangel  an  Nahrung  zeitweise  schwerer  werden  kann.     Ein  in  Wasser 
getauchter  Frosch  kann  um  Vis 9  ^^®  Schnecke  um  ^/s  und  selbst  */s  ihres 
Gewichts   zunehmen.     Jahre   lang  erstarrt,   mit  den   Gehäusen  in   Samm- 
lungen aufgeklebt,  aufgetrocknet,  können  Schnecken  durch  feuchte  Luft  oder 
im  Naturstande    durch    periodische   Regen   zu  Lebensthätigkeiten    erweckt 
werden.    Die  unverletzte  Oberhaut  des  Menschen  lässt  Lösungen  von  Jod- 
kali,  Khabarber,   Moschusdunst "")   und   andere   Stoffe  in   das  G^fässsystem 
übertreten,  so  dass  sie  in  der  Zirkulation  und   den  Ausscheidungen  wahr- 
genommen werden;  ja  Fleischbrühe  verschwindet  durch  sie.     Verschiedene 
Stellen  resorbiren  dabei  ungleich  rasch  und   auf  der  Aussenfläche  liegende 
Schleimhäute  oder  diesen  ähnlich  zarte  Flächen  können  ebenso   stark  ond 
rasch  aufnehmen  als  die  Epithelien  der  versteckten  Organe   der  Verdaaong 
oder  Athmung  und ,  wie  z.  B.  die  Augenschleimhaut  das  Atropin ,  Gifte  in 
gleicher  Weise  zur  Wirkung  bringen. 

Diese  Durchgängigkeit  der  äusseren  Oberhautlager  kommt  für  Wasser 
und  Gase  allerdings  im  Allgemeinen  mehr  mit  dem  Charakter  einer  Gleich- 
gewichtsherstellung in  Betracht.  Als  Weg  für  eine  Nahrungsaufnahme  im 
engeren  Sinne  kann  sie  bei  eigener  günstigster  Beschaffenheit  des  Organis- 
mus doch  nur  zur  Geltung  kommen,  wenn  die  äusseren  Verhältnisse  f^ 
eine  solche  Ernährungsweise  geeignet  sind.  Während  amöbenartige  Körper 
für  ihre  geringen  Leistungen  unter  den  gewöhnlichen  Umständen  in  See- 
wasser und  Süsswasser  hinreichend  sicher  und  in  ausreichender  Fülle  mit 
organischer  Substanz  in  Berührung  treten,  scheint  solches  eigentlichen  Thie- 
ren  nur  geboten,  wenn  sie  parasitisch  in  Gewebe  oder  Höhlen  anderer,  in 
deren  Säfte,  Ausscheidungen,  Speisebrei  eingebettet  liegen  und  selbst  dann 
finden  wir  vielfach  die  Ausbildung  einer  Verdauungshöhle  und  damit  grossen^ 
Unabhängigkeit  von  den  augenblicklichen  Zuständen  der  Umgebung. 


*)  Nach  Besch&ftiguDg  mit  der  Drüse  einer  Zibethkatze  zum  Zwecke  der  Pr»' 
paratioD  roch  anderen  Tages  der  Harn  nach  Zibeth.  Das  ist  jedoch  wahrscheinlichtr 
durch  die  Athmungsorgane  in  den  Kreislauf  gekommen. 
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W&hrend  des  Eilebens,  der  embryonalen  Zustände,  ist  das  anders, 
allerdings  in  Yerbindong  mit  besonderen  Verhältnissen  ektodermaler  Theile, 
welche  später  durch  Umwandlungen  ihre  Beschaffenheit  verändern  oder  nur 
Larvenorgane  waren  und  gänzlich  abgelegt  werden.  Zunächst  tritt  der  sich 
herstellende  Thierkörper  mit  seiner  Eeimhaut  allerwärts  in  gleiche  Bezie- 
faong  zu  den  ihn  berührenden  Stoffen,  Dotterresten,  Eiweiss,  Gallerten,  bei 
gleicher  Beschaffenheit  seiner  Piastiden;  Ektoderm  und  Endoderm  sind  ffir 
StoffEtufnahme  nicht  zu  unterscheiden.  Aber  auch ,  wenn  bereits  bei  deut- 
licher Invagination  oder  bei  einer  Dotterumwachsung  durch  den  Keim, 
welche  der  Invagination  gleiche  Verhältnisse  herstellt,  eine  Differenzirung 
eintrat  und  das  Endoderm  mit  seiner  bevorzugten  Thätigkeit  für  Nahmngs- 
aufiiahme  im  engeren  Sinne  hergestellt  wurde,  dann  kann  doch  wieder  eine 
Phase  folgen,  bei  welcher  die  Nahrungsaufnahme  vorzüglich  durch  das  Ekto- 
derm hindurch  geschieht.  Das  stärkste  Beispiel  ist  folgendes:  Bei  den 
höheren  Wirbelthieren ,  AUantoidiern  oder  Amnioten,  wird  das  sogenannte 
animale  Blatt  nicht  ganz  für  den  Embryo  verwandt,  sondern  ein  Theil  der 
Keimhautumwachsung,  sehr  zart  bleibend,  schnürt  sich  von  dem  eigentlichen 
Embryo  an  dessen,  allmählich  in  der  Bauchmittellinie,  endlich  zum  Nabel 
verwachsenden,  Bauchseiten  ab  und  bildet  den  Amniossack.  Dieser,  anfäng- 
lich zu  denken  als  ein  einfacher  äusserer  Ueberzug  des  inneren  Dottersack- 
antheils  vom  sogenannten  vegetativen  Blatt,  und  wie  dieser  dem  Embryonal- 
körper anhängend,  entwickelt  sich  so  ausgebreitet,  dass  seine  Wand  sich 
ringsum  gegen  den  Embryo  aufschlägt  und  er  diesen  endlich  ganz  umschliesst, 
ober  seinem  Kücken  verwachsend,  den  embryonalen  Körper  in  sich  ein- 
bettend. Durch  die  Verwachsung  bildet  die  innere  Wand  der  Falte,  sich 
von  der  äusseren  ablösend,  einen  geschlossenen,  auf  der  Innenfläche  am 
Nabel  anhängenden,  sonst  rings  frei  umhüllenden  Sack,  das  wahre  Amnios. 
Der  äussere  Theil  mit  den  weiteren  Hüllen  des  Eies  sich  zusammenlegend, 
ebenfalls  eine  Blase,  das  falsche  Amnios,  ist  in  seiner  äusseren  Schicht 
ohne  Zweifel  als  eine  Fortsetzung  der  Oberhautlager  des  Embryo  entstan- 
den. Da  die  Blutgefässnetze  danach,  vorzüglich  getragen  von  der  aus  der 
Hinterbauchgegend  auswachsenden  Allantoisblase,  sich  an  der  Innenwand  des 
falschen  Amnios  ausbreiten,  so  kann  die  Wechselwirkung  zwischen  ihrem 
Inhalte  und  dem,  was  für  den  Embryo  die  Aussenwelt  darstellt,  nur  durch 
eine  vom  Ektoderm  herrührende  Hautbildung  hindurch  geschehen.  Diese 
Anssenwelt  kann  dabei  für  den  Embryo  und  seine  Anhänge  oder  doch  für 
das  gesammte  Ei,  wenn  dieses  noch  andere  Gebilde  enthält,  wirklich  freie 
Anssenwelt,  umspülende  Luft  oder  Wasser  sein,  mit  oder  ohne  Vermittlung 
umhüllender  weiterer  Eitheile,  oder  auch  durch  den  mütterlichen  Körper 
^d  dessen,  ihrerseits  mit  wirklicher  Aussenwelt  in  Beziehung  tretende, 
Blatgeftsse  hergestellt  werden.  Ist  die  bezügliche  Anssen;v7elt  durch  die 
Luft  gebildet,  so  kann^  da  thierische  Körper  aus  Gas  organische  Substanz 
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aufzubauen  nicht  im  Stande  sind,  dieser  AoEtansch  nur  Athmnng  son,  ig 
anderen  Fällen  werden  dagegen  Wasser,  Eiweiss,  Blutbestandtheile,  Schalen- 
kalk  und  somit  alle  diejenigen  Stoffe  in  Diffusion  durch  ein  Ektodemul- 
lager  aufgenommen,  welche  weiter  zum  Avfban  des  thierischtm  Körpen 
dienen.  Auch  ohne  Bildung  von  Amnios  nnd  Allantois  kfum  das  geschehen, 
wenn  ein  ektodermaler  Ueberzog  Aber  den  inneren  Dottersack  in  einficbu 
FortBetzoDg  von  der  Uaat  an  der  Nabelspalte  Aber  den  Dottarsackstiel  ge- 
geben ist,  und  bei  lebendgebärenden  Rochen  nnd  Hwen  eich  der  so  nn- 
kleidete  Dottersack  als  Placenta  vitellina  den  Wänden  des  mOtterhchen 
Eileiters  anlegt  and  die  BlntgeHlsse  von  beiden  Seiten  her  in  innige  Weck- 
selheziehnng  treten.  Da  jedoch  hier  der  Dottersack  sehr  lai^  in  sich  be- 
deutende Nahmngsmengen  enthält,  so  dürfte  die  Beziehni^  nach  Anssen  in 
diesem  Falle  hauptsächlich  die  Athmnng  fOr  Blnt  ans  Blnt  bedraten,  w 
wie  bei  im  E^  abgelegten  nnd  ans  diesem  mit  Dottersack  ansgeschlllpftea, 
dann  frei  un  Wasser  lebenden  Fischen  und  Amphibien  der  Dottersack  mit 
dem  Endoderm  der  Nahrungsanfnahme,  mit  dem  Ektoderm  der  Athmnng 
dient,  bis  nach  nnd  nach  beide  Geschäfte  vom  Kopfe  ans  durch  Mund  und 
Kiemen  besorgt  werden  können. 

Auch  auf  andere  Weise  können  in  fremde  organische  Substanz  einge 
bettete  Eier,  Embryonen  und  junge  Thiere  dnrch  DifFusion  sich  zu  emährei 
fortfohren,  wie  das  junge  Ei  sich  in  den  mütterlichen  Qeweben  nährte: 
Eier  der  Blattwespen  im  Pflanzenparenchym,  der  Hydrachnen  oder  Waese^ 
milben  in  den  Geweben  der  Huscheln  nnd  andere. 

Ueber  die  ruhenden  Zustände  von  Eiern  nnd  Embryonen  hinaas  koiqiit 
Mundlosigkeit  vor  bei  frei  schwimmenden  Larven ,  z.  B.  gewimpertfiu  Pla- 
nulae.  Solche  verbrauchen  jedoch  in  dieser  Lebensphsse  nor  von  ihrer 
Substanz;  sie  nehmen  durch  die  Haut  wohl  wesentlich  nur  Wasser  und 
Sauerstoff  auf.  Jene  Flanolae  aber  fuhren  am  bequemsten  hinbber  zu  den 
Infusoria  ciliata  astoma. 

Wie  der  Uangel  von  Verdaunngshöhlen  oder  Abschwächung  derselben 
durch  Mangel  eines  Munds  in  solchen  beschränkten  Lebeusphasen ,  in  wel- 
chen von  der  Mntter  im  Ei  Uaterial  mitgegeben  war  oder  weiter  gewährt 
wurde,  eine  geringe  Bedentang  hat,  so  auch,  wenn  solches  in  voraasgegange- 
nen  Perioden  hinlänglich  vom  Organismas  selbst  angesammelt  wurde.  Wir 
finden  das  beispielsweise  bei  Insekten,  welche  in  der  Puppe  oder  auch 
erwachten  des  Mundes  entbehren.  Das  gilt  ebenso,  wenn  die  ganze  penAn- 
liehe  Existenz  mnndlos  verlänft,  wie  bei  Rädertbiermännchen,  deren  ganzer 
auf  eine  speziellste  Leistong  beschränkter  Verbrauch  durch  das  Ei  gede<ki 
ist;  auch,  wo  Individuen  eines  polymorphen  Stocks  fttr  die  Emähmni;. 
Mangels  eigener  Manier,  auf  ihre  vergesellschafteten  Geschwister  angewiesen 
sind.  Das  sind  alles  Fälle,  in  welchen  die  gegebene  Form  nicht  den  Ans- 
druck  der  Oeeammtexistens  bietet. 
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Es  bleiben  jedoch  darflber  hinana  einige  Thiergruppen ,  welche  immer, 
□ach  Aussen  geöffiieter  Nahrangshölilen  entbehren ,  nicht  sich  dnrch  Endo- 
denn  ernähren,  sondern  gänzlich  fOr  die  Ern&brang  auf  Diffusion  dnrch  die 
üQssere'  Körperwand  angewiesen  sind. 

Die  erste  dieser  Gnqipen   ist  g^ben   dnrch   einen   Theil   der  Infu- 
soria  ciliata,    welchen  Theil  wir  mit  den  anderen  Ciliaten  in  Ablösnng 
van  den  Abrigen  Protozoen,    so  lange   nicht  bekannt  ist,    was   weiter  ans 
ihoen  wird,  bei  den  Thieren  belassen  haben,  um  so  mehr,  da  sie  in  man- 
chen Stflcken  den  anderen  Infosoria  ciliata  sehr  gleichen,  fdr  welche  weitere 
Gründe   der  Einreibung   bei  den  Thieren  aas   den  Gewebsqnalitäten  beige- 
bracht   werden    sollen.     Ein   Theil   der  Fig.  u. 
Infosoria  ciliata  holotricha,  d.  i.  der  ganz 
bewimperten,   iat   nämlich   mnndlos  und          ^              r  ^s. 
wild  deshalb  als  Astoma  entweder  allen        ;                  .^^^^ 
übrigen    Ciliaten,    den    Stomatoda,    oder        ^•^',         -,'^^^5« 
doch  den  Qbrigen  Holotricha  als  Familie         v'/.     -  ;'r*  ■^\ 
der  Opalina  entgegen  gesetzt.                            ^cV-.  .  !  ^' \ ' 
Diese  GescbOpfe,    gross  geni^,    um             ^i^-  \. 
mit    blossem    Ai^    wahrgenommen    zn                  ^^^S^- .   ■  -*.  '^^ 
Verden,  eiförmig,  herzförmig,  kenlenför-                          ^^IfcL:*'  \^V 
mig,  bevölkern  den  Darmscbleim  beson-                                   ^^^v^'^^  M 
dere  der  Frösche ,  vorzflgUch  der  tlber-                                    ^s^  L^j 
winterten.     M.   Schnitze  nnd  Kolli-      OfUin»  nunm  Eh»inb«g;  loomd  «r- 
ker    haben    Zweifel   über   ihre   Selbst-                          «'•^rt. 
ständigkeit  geäussert.     Sie  erinnern  in  Einigem,  abgesehen  von  der  Bewim- 
penmg,  an  Oregarineo,  namentlich  in  der  Theilang;    man  wird  ihnen  wohl 
bald  besser  auf  die  Spur  kommen.   Sie  nehmen  dnrch  Diffusion  auf,  färben 
sich  dnrch  Oalle,  platzen  durch  Wasser.     Die  Ciliata  stomatoda  sind  ihnen 
an  Oi^aDisationshöbe  weit  Überlegen. 

Eine Eweite mnndlose Gmppe,  ganz  sicher  thieriscb,  ist  diederCesto- 
den,  Bandwfirmer.  Der  gefurchte  Dotter  pflegt  sich  bei  ihnen  in  einen 
meigt  gecbshakigen,  ungewimperten  oder  auch  in  einen  gewimperten  winzigen 
Eoibrfo  zu  verwandeln.  Es  mangelt,  da  hiermit  eine  erste  Wachsthnma- 
periode  abgeschlossen  ist,  eine  Invagination  nnd  die  Gegenstellnng  des  En- 
doderms  zur  Bildung  einer  Verdaunngshöhle.  Die  weitere  Entwicklung  ge- 
schieht an  günstiger  Stelle  nach  Abwerfen  Jener  Häkchen  durch  Grösaen- 
TenDebrnng  and  Gewebadifferenzirung,  wobei  ein  mnskaiöses  Mesoderm  und 
an  Hohlraum  hergestellt  werden,  nnd  unter  Ernährung  auf  Kosten  fremder 
Sifte.  Dann  entsteht  an  dieser  eraten  Jugendform,  dem  Protoacolex,  der 
figentUche  Stamm  des  späteren  Bandwurms,  der  Bentoscolex,  welcher  meist 
oder  immer  erat  wieder  an  neaer  Stelle  dorcbBildung  von  Gliedern,  welche 
OcKhlechtsorgane  fhhren  und  deren  Vertretung  gemäss  abgeschnürt  sind,  zur 


Tf  ahmngamfn  ftbmf  uod  TerdaunDg. 


F«' ^  Bandwnnnkette ,    Strobila,    heranwachseD 

kann.  Der  Dentoscolex  entsteht  am  Pro- 
toscolex  durch  Eutwicklong  einer  Stelle 
der  Wand,  in  welcher  sich  Zellen  anhia- 
fen,  zu  einer  nach  Innen  vorragend« 
Knospe.  Da  diese  Knospe  ein  bohter 
Zapfen  wird  mit  Oeffnvng  nach  Aussen. 
80  könnte  man  in  ihrer  Bildung  eine  lo- 
T^inatlon  finden.  Spftl«r  stolpt  sich  die 
Knospe  vom  Gmnde  ans  vor  und  end- 
'  lieh  gänzlich  tun.  Was  die  Wand  des 
Hohlraums  im  Zapfen  bildete,  wird  Ans- 
senwand  nnd  dient  der  EmilhniDg.  Es 
liegt  nicht  fem,  zwischen  dieser  besonderoD 
Entstehung  und  der  Funktion  eine  Beäe- 
hong  zu  sehen.  Es  wäre  jeden&lls  gleicfa- 
ghltig,  dass  die  Invagination  erst  in  eines 
späten  Zeitraum  entstanden  ist,  anch  thUe 
es  'nichts ,  dass  mehrwe  Deutoacolices  u 
einem  Protoscolex  sich  bilden  können. 
Sicher  wird  bei  der  Umdrehnng  dee  Den- 
toscolex in  Vorstülpung  das  erst  inner- 
liche, jetzt  änsserliche  Zelll^er  sehr  ge 
dehnt,  seine  W&nde  dOnn,  fOr  dieDorch- 
trtLnknng  geeignet;  anch  mag  die  Bildnog 
im  Verborgenen  dieErhaltong  einer  gros- 
seren Zartheit  des  EktodeAns  begOnstigt 
haben.  Es  war  ja  die  Geneigtheit  der 
Cestoden,  ans  ihrer  Haut  eiweissige  Snh- 
stanzen  anstreten  zn  lassen,  veahalb  sie 
von  Dnjardin  20  den  Sarkodelhieren 
ben  g*«i«t  gestellt    Wurden.     Die     starke     Diffo^f» 

dorch  ihre  Haut  zeigt  sich  auch  beim  Einigen  in  Wasser,    indem    sie   bic 
znm  Zerplatzen  quellen. 

Die  Stellung,  welche  die  Cestoden  in  Betreff  des  Mangels  einer  Ver- 
daonngshöhle  einnehmen,  ist  nicht  nnvermittelt.  Bei  ihren  nächsten  Ver- 
wandten unter  den  Plathelminthen ,  den  Trematoden,  welche  erwachsen 
Mund  und  Magen  führen,  schieben  sich  in  die  Entwicklung  im  Generations- 
wechsel Ammenformen  ein,  welche,  w&hrend  sie  znm  Theil  als  Redieo 
Hund  nnd  Magen  haben,  znm  Theil  als  Sporocysten  dieser  Organe  ent* 
hehren.  Und  doch  zehren  solche  nicht  blos  vom  mitgebrachten  Material 
sondern  gewinnen  Substrat  f^  kolossale  Massenvermehmng  nnd  Erzengong 
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nagescMechtlicher  Brut  durch  Diffusion  aus  nmgebeD- 
den  Geweben,  meist  ans  den  Oeschlechtsdiiksen  oder 
der  Leber  von  MolluBken,  in  welchen  sie  fichmarotzen. 
Die  Redien  geben  durch  ihren  Brat  erzeugenden,  einen 
geschlosBenen  Darm  an^henden  Hohlranm  einen  Fin- 
gerzeig dattlr,  dase  man  den  Hohlraum  blasig  au^e- 
debnter  Probiscolices  von  Cestoden  nicht  als  ein  Ho- 
notogon  der  VerdaoongshOhle  (rime  Unnddnrchbrnch, 
nelmehr  als  der  Fnrchnngshöhle  entsprechend  ansehen 
dürfe. 

Auch  bei  den  Kratzern,    Akanthocephalen 
oderEcbinorbynchen,  scheint,  obwohl  eie ein  Paar 
bohler  Taschen  oder  S&cke   besitzen,   welche,  an  der 
Wurzel  ihres  Rüssels  mtlndend,    nach   der  Verschlin- 
gDDg  ihrer   Kontonren  in  Lemniskatenlinien  Lemnisci 
genannt   und  wohl   auch   für  VerdanongshAhlen  ange- 
»hen  worden,  die  Emähmng  nnr  dnrch  Dnrchtränknng 
der  Haut   zn   geschehen,    welche    von   einem    reichen 
Ge^sanetz    durchzogen  ist.     Wie   den  Bandwürmern  Sang- 
graben,  B&ssel,  Haken,  so  dient  auch  ihnen  ein  Rüssel  znr 
Befestigiing  im  Darme  von  'Wirbeltbieren.    Sie  schieben  ihn 
gewöhnlich  vollständig  durch  ^e  Darmwand  und  schwimmen 
mit  dem  übrigen  Leibe  im  Speisebrei  gleich  einer  Darmzotte 
des  Wohnthiers. 

Eine   Ernährung   durch   die  Haut   kommt  auch  weiter  -in, 
puiuitischen  Würmern  aus  der  Gruppe  der  Trematod 
and  Nematoden  zu  Zeiten  zn,  in  welchen  sie  schon  eine  «Tip«»,  nwinri  «r- 
Verdannngsböhle  besitzen,   welche  sie  aber  erst  später  ge-  efi—irt 

brauchen  werden,  indem  sie  nämlich  noch  nicht  im  Barm  oder  anderen 
Dich  Anssen  sich  öffnenden  Höhlen  ihrer  Wirthe,  in  welchen  sie  der  Reife 
entgegen  geben,  leben,  sondern  noch  in  provisorischen  Quartieren,  den  Ge- 
weben oder  der  Leibeshohle  anderer  Thiere.  Bei  den  Oordiaceen  unter 
den  Nematoden  verkümmert  umgekehrt  bei  solchem  Wohnsitz  in  der  Leibes- 
hähle  von  Insekten  der  Verdanungskanal  nachträglich  sehr  und  es  schliesst 
sieb  später  auch  der  Mund.  Für  einiges  weiter  hierher  Gehörige  wird  sich 
Doch  später  eine  Stelle  finden. 

Im  Vehrigen  bilden  Thiere  sich  eine  Verdanungshöhle  aus,  welche  mit 
der  Ameenwelt  in  Verbindung  steht  und  von  diesem  Augenblicke  an  tritt 
du  Ektoderm  für  die  Ernährung  im  engeren  Sinne  ganz  oder  fast  ganz 
nnück  gegenüber  d^m  Endoderm. 

Allerdings  ist  diese  Yerdaunngehöhle  überhaupt  und  ihr  Charakter  im 
Besonderen  nicht  unbestritten   bei  den  Infasoria  cilista  stomatoda, 
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deren  Körper  die  ZnsammeDsetzimg  ans  Schichten  oder  Geweljen,  welciie 
deD  verschiedenen  Leistungen  zn  Grande  l^ea,  nicht  Tollkommen  dentlicb 
macht.  Nachdem  erst  Ebrenberg's  Theorie,  dass  die  Infnaorien  einen 
Magen  mit  vielen  Taschen,  ähnlich  vrie  Bgel ,  besässen ,  hergeleitet  ans  dei 
scheinbaren  Fullang  solcher  Taschen  in  den  hhbschen  FOttemngen  mii 
Farbstoffen,  widerlegt  war  durch  die  Beobachtungen  des  älteren  Carns  onc 
die  von  Focke,  in  welchen  sieb  jene  venneintlichen  Mägen  als  rotirendi 
Fntterballen  darstellten,  mosst«  doch  andererseits  selbst  Dnjardin  184] 
zageben,  dasa  viele  Infasorien  Ebrenberg's  wirklich  einen  Mund  bitten 
anf  dessen  Boden  die  durch  die  Wimpern  zngeführten  Stoffe  erst  die  Sar 
kode  im  Innern  znrOckdrUckteD,  nm  nachher,  von  ihr  umschlossen,  hin  nm 
her  geschoben  and  verdaut  zu  werden.  Meyen  verstand,  weiter  gehen«! 
18S9  die  Infusorien  nicht  als  solide  Klnmpen  gleichart^er  Sarkode,  goe 
dem  als  blasig,  mit  einer  durch  Gallerte  geßUlten  Höhle.  Auch  sab  er  bt 
grösBeren  ein  gewimpertes  Speiserohr.  Auch  Cohn  unterschied  1851  d 
inneres  Farcnchym  von  der  ftusseren  starren  Schicht.  In  den  KAmer 
dieses  inneren  Farenchyms  hat  Leydig  geglaubt,  Zellkerne  erkennen  i 
dürfen,  vergleichbar  denen  in  der  Snbkatikalarschicht  von  R&derthiere 
und  niederen  Krebsen.  Oft  sieht  man  ein  Netzwerk,  vermuthlich  von  kca 
traktilen  Fasern,  in  anderen  Fällen  bestimmtere  Muskelb&nder.  Sokli 
erscheinen  in  den  Ausbreitungen,  welche  bei  den  Vortizellen  vom  Stiele  ai 
den  KOrper  Dbertreten,  und  nach  Lieberkflhn  bei  den  Stenloren. 

Da  auch  ans  der  Beschaffenheit  der  äusseren  Schicht  Gr&nde  gege 
die  Deutung  der  Infnsoria  ciliata  als  einzelliger  Organismen  zu  scbbpf« 
sind,  so  steigen  die  Motive,  trotz  des  Mangels  einer  Zellahgränznng  G< 
wehfilagen  zn  onterscheiden  und  die  im  Inneren  des  Infusorienkürpers  li< 
gende,  auf  die  eingenommene  Nahrung  wirkende  Snbstanz  trotz  ihrer  p 
ringen  Solidität  einem  Endoderm  für  Funktion  und  Lage  gleich  zu  stellei 

Eine  wirkliche  VerdaunngshOhle  ist  von  vielen  Autoren,  wie  Cohi 
Lieberktthn,  Schmidt,  Carter,  Claparide,  Greeff angenomiw 
worden.  Einen  After  hatte  Ehrenberg  ftlr  Alle  behauptet.  Dnjardi 
hielt  die  Oeffnnng  des  Farenchyms  zum  Durchtritt  der  Exkremente  für  acc 
dentell ;  von  einem  After  könne  bei  Mangel  eines  Darms  keine  Rede  &eii 
Aber  diese  „acciden teile"  Oeffnnng  bildet  sich  immer  an  der  gleichen  Stell 
für  die  Vortizellen  stets  nahe  dem  Munde,  ftlr  die  Stentoren  entfernter  tc 
der  Mandspirale  am  Kücken,  fUr  ganz  frei  schwimmende  hinten ;  Alles  nai: 
den  Prinzipien,  welche  anch  sonst  fttr  die  Stelle  des  Afters  hei  angewsci 
senen  oder  beweglichen  Thiereo  zu  gelten  pä^en.  Die  Stelle  ist  aach  o 
durch  einen  Eindruck  angedeutet  nnd  selbst  die  kontraktile  Subslajis  arbeiti 
dort  lohalisirt  mit  schliessenden  und  Öffnenden  rhythmischen  Bewt^nsgr 
Selbst   die  Gegner  der  Verdaunngsh&hle  kennen    fDr  viele  Fälle  den  AR< 


Tnftmnria  i^lUta 


11 


nicht  leagnen ,  H  &  c  k  e  1  allerdings  mit  der  VervahroDg ,  dass ,  wie  der 
Mund  ein  Zellmond  CytoatamA,  so  der  After  ein  Zellafter  Cytopyge  sei. 

Mond  und  After  können  in  einem  VestibalDm  liegen.  £b  kommt  auch 
ein  ZnrUckspeien  nicht  konvenirender  Nahrung  aas  dem  Monde  vor. 

Zmn  Hnnde  der  Giliaten-Infosorien  leitet  sehr  gewöhnlich  eine  Forche 


solchem  Falle 
idetes  Rohr.  Wenn 
lehnet  bewimpert  ist, 


Fig,  M. 


od«r  Grobe  mit  beBOnders  lebhaft  bewegten  Wimpern; 
folgt  als  Speiseröhre  ein  offenes  mit  Wimpern  hekleid 
jene  Hinne  oder  Grobe  fehlt  oder  doch  nicht  ausgezeicl 
dum  öftnea  und  schliessen  sich  Mond  and  Speiserohr,  fassen  die  Nahrung 
imd  drQcken  sie  in  den  Körper.  Im  Speiserohr  finden  sich  nicht  selten 
Längsfalten  ond,  als  anfliegende  Absonderungen,  Kntiknlargebilde ,  nach 
Form  einer  Bense  hinten  näher  zosammentretende,  ISngs  gelagerte  St&bchen, 
un  stärksten  bei  Chilodon;  oder  es  findet  eich  in  ihm  ein  Wimperlappen, 
bei  Plagiotoma,  Bei  Stentoren,  Paramecien  ond  anderen  sieht  man  nicht 
seilen  das  Speiserohr  sich  nmatulpen. 

Meyen  hat  den  innersten  Theil  des  Speiserohrs  Hagen,  Lachmann 
kt  ihn  Pharynx  genannt.  Er  bildet  die  Speiseballen  ond  dr&ngt  sie  in's 
Imiere.  Die  Weite  des  Pharynx  bedingt  die  OrOase  der  Ballen ,  damit  die 
Grösse  der  vermeintlichen  vielen  Mägen  Ehrenberg's,  die  Zahl  der  ver- 
Kblnckten  ond  noch  nicht  wieder  aosgestossenen  Ballen  aber  die  Zahl  der 
letzleren. 

In  der  Regel  kann 
vom  Speieerohr  ab  weder 
eine  innere  freie  FlKche 
einer  VerdannngahChle, 
noch  kann  eine  Abgrän- 
ning  einer  innersten  ver- 
lUnenden  Membran  von 
umhauendem  Körperpa- 
reucbym  erkannt  «erden. 
£b  wäre  also  ebenso  wohl 
m  vertheid^n,  dass  die 
Speiseballen  sich  im  Pro- 
toplasma, Ton  welchem 
einrissen,  dass  es  fremde  ^  p.„„„,„„  „„„^  Eh™*«rg  ...  a™  B6».«..r,  ««  zoo™.a 

ECirper  in    sich   eintreten    Tei^rfiMrl.  Vm  Hlu«r  buchrtlDdlBen  Uuatt  lieU  odi  dar  Bchlud 

IM,  hin  «.d  he,  »M-  ■^■.  -  'S  c.";.fxrx  t««:.r.-  Td" 

l«D,    als   dass   zwar   eine    Kimd    i11<1d,  na  ia  BincliMits  geMhu,  mit  dem   Bchlnsd   Btt- 

innere  Grftnze  wegen  der  ''"**°  * 

Berührong  der  Wände  oder  gleicher  Lichtbrechnng  des  Inhalts  nicht  er- 
kennbar sei,  in  Wahrheit  aber  doch  die  Ballen  gewiesene  Wege  verfolgten, 
Imreh  Ehrenberg,  Lieberktthn,  Gegenbanr,   Claparöde  ist  fär 
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Trachelius  ovam  eioe  Art  verästelten  Darmkaiials  angegeben  worden  DDd 
zwischeB  diesem  und  der  KOrperwaDd  bleibt  eine  einem  Coelom  vergleicb- 
bare  mit  Flüssigkeit  gefüllte  HOhle.  Lieberkflhn  und  C 1  a p a r e d ! 
fanden  Aehnlicbes  bei  Loxodes  rostmm.  Bei  Paramecien,  Vortizellen,  Sud 
toren  and  anderen  ragt  wenigstens  das  Speiserohr  weit  Sber  die  Bindes 
schiebt  in  den  KOrper  hinein. 

Dieses  Innere  w&re  also  noch  Clapar^de  und  neuerdings  Grecf 
eine  mit  einem  dicken  CbTmns  gefilllte  Yerdanungshöble,  uacb  der  SaiLodt 
theorie  der  Infusorien,  also  neuerdings  nach  H&ckel,  Ehlert  m 
Ererts,  dagegen  eine  weichere  und  wasserreiuhere  Marksubstanz  desPn 
toplasma. 

Der  Unterschied  aller  hier  gemachten  Theorieen  ist  praktisch  nkt 
sehr  gross.  Es  ist  sicher,  dass  die  Speiseballen  f&r  sich  eine  Zeit  lu 
einen  Baum  einnehmen  und  dieser  Baum  kann  fbgUch  so  lange  eine  Yei 
dauung^öhle  repräseotiren,  als  jene  da  sind.  Zweifelhaft  ist,  wie  gross  di 
Solidität  und  die  Abgränzung  der  umschliessenden  Wände  und  ob  die  ni^'^-' 
Umgebang  der  Speiseballen  verdauende,  lebendige  Substanz  oder  «it 
Mischung  ans  der  Absonderung  solcher  und  dem  za  Verdauenden,  ei 
ChymuB  seL  Sicher  ist  dann  wohl  wieder,  dass  die  Wände  richtigen 
Zellen  gebildet«  Gewebe  nicht  erkennen  lassen,  auch  das  festere  \asse 
p&renchym  nicht  von  dem  weicheren  flüssigeren  Inneren,  dem  ChyninsCIj 
par^de's  deutlich  zu  trennen  ist. 

Bestimmter  als  Leydig  hat  allerdings  Carter  die  Verdauaneshüli 
mit  Zellen  ansgekleidet  zu  sehen  vermeint.  Etwas,  vorauf  wir  früher  ai 
merksam  machten ,  dass  n&mlich  die  Gewebe  des  thierischen  Körpers  B 
standtheile  in  die  verdauenden  Höhlen  abgeben,  um  sie  wieder  aufzonehu» 
ist  für  Verringemag  des  Unterschieds  eines  Chymus  und  eines  wei- uri 
verdauenden  Protoplasma  in 's  Auge  zu  fassen;  dann  auch,  dass  die  m 
phologische  Eigenthümlichkeit  der  Infusorien ,  ZeUwände  nicht  kcnnllii 
werden  zu  lassen,  dazu  führen  muss,  den  physiologischen  Werth  ancb  di 
Abgr&nznng  der  Zellsubstanz  von  solchem  Verdauungshöhlenintaalt  zn  ^t 
ringem. 

Da  über  das  Speiserohr  hinaus  Wimpern  im  lEncren  des  Infosonn 
leibes  wohl  vennuthet  oder  angenommen,  nie  aber  snverlässig  nachgcffieit 
worden  sind,  so  wird  die  Bewegung  der  Speiseballen  im  Inneren  ans  nich' 
anderem  herzuleiten  seiu,  als  aus  Kontraktionen  der  umgebenden  Siil-'i'>i 
Es  ist  verkehrt,  dagegen  einen  Einwand  daraus  m  erheben .  da&s  jcin'  !>< 
wegongen  nnabbängig  von  der  äusseren  (iestaltavuriliuicriing  pesoheheo.  * 
Wäre  in  der  That  in  Ahleitnng  von  hÖliiTon  Thioren' mit  Zntheilung  en« 
besonderen  kontraktilen  Schiebt  znra  Endodp""  ■'■»"«'tj.(cii  fterade  das  i 
erwarten.     In    die  Binde    gelangen    die  >allen    oberba; 

nicht;   sie   treten  aber   wohl   ancb    »■  ^Ossere  KOf^ 


^■■ote  SchlBBsel  »r  ttbrige»  - 


/;^=B«»'    ^«1»"=»*°    ^yft»^" 
"^  —  ein«  "  "' 
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Speisebrei,  Chymns,  bereitet  werde,  so  ist  doch  aaf  alle  F&lle  der  ganzi 
AM  der  Nafaraogsaufnahme  und  NahmngszDberdtnog  nicht  sehr  Terechiedei 
von  der  YerdaunDg  durch  protoplasmatische ,  amöboide  Substanz,  er  i; 
ziemlich  direkt  aas  der  Qualität  des  Plasma  abzaleiten.  Zn  berücksichtig«; 
ist  allerdioge  der  wechselnde  FlQssigkeitsstand  and  damit  die  Tertheüani 
durch  die  Vakuolen  tind  die  Arbeit  der  kontraktilen  Lager.  Was  dnrci 
diese  Einwirkungen  sich  beimischen  tässt,  wird  anfgeuommen,  das  Uebrig 
ansgestOBsen  sammt  den  VerbrauchsprodnkteD. 

Auf  solchen  Anfingen  Terrollkommnet  sich  der  Verdaanngsprozess  bt 
höheren  Thieren.  Wie  dieser  Prozeas  von  Aristoteles  her  jtetpig  genans 
wird,  von  fiiaato  mit  den  verschiedenen  Bedeutungen:  durchkneten,  reifet 
g&hrend  machen,  kochen,  so  sind  auch  die  Grundlagen  des  Prozesses  ähi 
lieh  von  den  alten  Autoren  verschieden  verstanden  worden;  von  Aristo 
teles  mehr  auf  die  Wärme,  von  Erasistratus  auf  die  mechani^b 
Arbeit,  von  Plistouicns  auf  Fäulniss,  von  Asclepiades  auf  Zereetznof 
Erst  durch  Räaumur's  Versuche  wurde  im  vorigen  Jahrhundert  bewieset 
dasB  die  Verdauung  von  Fleisch  im  Hagen  ohne  mechanischen  Angriff  gf 
fichehe  und,  da  das  Spallanzani  ausserhalb  des  Magens  mit  MagenssJ 
machte,  zeigte  sich,  dass  dieser  nicht  faulen  mache,  vielmehr  die  F&ulnü 
bindere.  Anknüpfend  an  die  natttrliche  Hagenfistel  des  berühmten  Patienie 
des  amerikanischen  Arztes  Beaumont  machte  Barrow  1841  deren  kttnsi 
lieh,  während  schon  1889  Wasmann  den  Verdauungsstoflf ,  das  Pepsin,  u 
dem-Schweinemagen  bereitete. 

Wesentlich  hierauf,  dann  auf  die  anatomischen  und  physiologiKbe 
Untersuchungen  anderer,  sp&ter  zu  berhcksichtigender,  Organe  am  Verd» 
ungskanal,  erscheint'  der  Akt  der  Verdauung  und  Assimilation  der  Nahmn 
bei  höheren  Thieren  nicht  mehr  als  ein  einfaches  Bringen  der  Körpersnl 
stanz  in  BerDbrnng  mit  fremden  Stoffen,  sondern  ausserdem  als  ein  kompli 
zirter  Vorgang  der  Behandlung  der  aufgenommenen  Nahrung  mit  verschiede 
lösenden  und  umsetzenden  Ausscheidungen ;  dabei  verbunden  mit  manche 
Einrichtungen  zum  Ergreifen  und  Verschlingen  der  Nahrung,  Bewegung  d« 
selben  und  des  aus  ihr  Bereiteten  im  Körper,  endlich  zum  Ausstoasen  d« 
Reste. 

Ausser  der  Aufnahme  der  Substanzen,  welche  im  engeren  Sinne  Nali 
mag  sind,  haben  wir  die  des  Athmungssanerstoffs  und  des  Wassers,  wekbe^ 
ohne  doch  votlständ^  mit  den  Eörperbestandtheilen  sich  zn  verbinden,  dei 
Organismus  dient,  indem  es  ihn  follt,  schwellt,  vorsehen  mtlssen.  Wi 
werden,  da  die  Organe  hierfür  zum  Theil  mit  den  Yerdauungsbohlen  m 
sammeofaDen  oder  zusammenhängen,  nicht  allein  auf  eine  Gliederung  df 
Nahrungsaufnahme,  sondern  auch  anf  eine  mangelhafte  AbgUedwnng  vo 
oder  Combination  mit  diesen  beiden  anderen  Funktionen  zn  unteimcbe: 
haben. 


Schwämme. 
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Fig.  8». 


Die  Zoophyten  bieten  fOr  jenes  die  Anfänge,  ftlr  dieses  die  schOn- 
itec,  vollkommenBten  Beispiele. 

Die  Schwämme,  Porifera,  deutlich  ans  Zellen  zusammengesetzt, 
ledtzen  tänea  bewimperten  VerdanongsbohlraDm,  welcher  mindestens  mit 
inem  „Oscnlmn"  nach  Aussen  sich  öffnet.  Mit  Aosnabme  von  Prosycam, 
isch  H&ckel,  ist  die  Wand  von  kleinen  Poren  dnrchsetzt.  Der  Hohlraom 
um  von  radialen  Fächern  umstanden  sein  oder  durch  anregelmässige  Pa- 
ieialkanäle  oder  ein  regelmässiges  Eanalsystem  mit  den  Poren  in  Verbin- 
img  stehen. 

1765  sahen  Ellis  und  Solander  durch 
:De  grossen  Oscula,  „Manier",  an  zusammengesetz- 
m  Schwämmen  WasserstrOme  aus-  und  eintreten. 
Irant  widersprach  dem  1S25,  das  Wasser  trete 
nr  an  winzigen  Poren  ein,  wie  nach  seiner  Mei- 
ong  ecbon  C  a  v  o  1  i  n  i  gesehen  bähe,  während  die 
•scnla  nur  Ströme  nach  Aussen  sendeten,  Exkre- 
onsÖffnuDgen,  Kloaken  seien,  durch  welche  auch 
ie  Eier  austräten.  Davon  bekamen  die  Schwämme 
en  Namen  Porifera.  Wechsel  der  Stromstärke 
n  den  Kloaken  sahen  Audouin  und  H.  Milne 
•  dwards,    wechselndes    Ein-    und   Ausströmen 


rsterer  erklärt«  Poren  und  Oscula  für  homotyp;  *•""»?'"  '"  natirLiche,  omw. 
ie  letzteren  entständen  durch  Vereinigung  oder  ■.*.■.  vancMeaen  «coli. 
usbildnng  der  ersteren  und  durch  diese  Zentralisation  entstehe  statt  Ka- 
ulen eine  verdauende  Höhle.  Darauf  ist  das  ganze  Verständniss  der 
chwämme  zu  basiren.  Häckel  stellte  die  Homotypie  der  Hantporen  der 
nthozoen  mit  denen  der  Schwämme  höher  als  die  der  Poren  und  Oscula 
Br  Schwämme,  wodurch  das  Osculum  durchaus  Mund,  der  Hohlraum  statt 
loake  Verdauui^ahöhle  vrorde  und  die  Kanäle  dem  Gastrovaskularappamt 
er  Coelenteraten  entsprächen.  Er  musat«  aber  ^e  Differenz  der  Wasser- 
röme  zwischen  Schwämmen  und  Coelenteraten  anerkennen.  Sporocystis 
abe  jung  ein  Osculum,  erwachsen  keins;  solcher  Mangel  eines  Oscnliun 
omme  namentlich  ans  Rackbüdung;  Schwämme  ohne  Osculum  verhielten 
ch  zu  anderen  wie  Cestoden  zu  Trematoden.  In  meiner  Arbeit  über 
chwänime  habe  ich  vorgeschlagen,  das  lieber  mit  dem  Verhältnisse  der 
ihizostomiden  zu  den  gewöhnlichen  Medusen,  also  dem  Ersatz  des  Mundes 
orcb  eine  grössere  Zahl  kleiner  zu  einem  Verdanongsraum  führender  Oeff- 
ongen  zu  vergleichen. 

Um  in  dieser  Frage  klar  zu  sehen,  müssen  wir  Verdaunngshöhle  und 
lond,  obwohl  kombinirt,  doch  jedes  als  ein  Ding  für  sich  ansehen.  Eine 
'erdaauDgsbÖhle  entsteht  entweder  in  einem  Wachsthum,  welches  deutlich 
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eine  Invagination  mit  sich  bringt,  oder  es  lässt  sich  doch  die  Li^erang  dei 
Theile  sehr  gat  aaf  ein  solches  Prinzip  zorflckfDhren.  Es  ist  aber  gt 
nicht  gesagt,  daes  die  Invaginationsstelle  eine  weitere  Bedeatting  behaapti 
als  sar  Bildung  jener  Höhle  geführt  zn  haben,  namentUch  nicht,  dass  si 
Mund  werden  müsee.  Ray  Lankester  meint«  ja,  es  bliebe  nie  äa 
Oeffonng  von  ihr  herrfihrend  Dbrig;  in  der  Entwicklnng  im  Typos  de 
Amphioxns  wird  de  noch  Kowalevsky  der  After.  Jedenfalls  kanneo,  nach 
dem  dnrcb  Invagination  der  Gegensatz  von  Ektoderm  nnd  Endoderm  ddi 
die  VerdamingshOhle  gebildet  ist,  sich  damit  nene  Invagmationen  kombi 
niren,  es  kann  die  Wand  einmal  oder  mehrfach  dnrch  Ektoderm  nnd  £d 
doderm  hindorch  durchbohrt  nnd  dadarch  können  mancherlei  Arten  voi 
Zugängen  zur  Verdanungshöhle  gebildet  werden.  Alle  Dnrchbohntngei 
können  in  gewisser  Beziehung  vor  der  Vollendmig  als  besondere  Invagina 
tionen  betrachtet  werden;  aber  es  gieht  weiter  Invaginationen,  Entwicklnn 
gen  vom  Ektoderm  oder  snch  vom  Endoderm  ans,  welche  die  andere  Hau 
nicht  mit  durchsetzen,  vielleicht  aber  bis  in's  Coelom  gelangen.  Oh  solch 
Bildungen  erst  als  solide  Zellhanfen  oder  Zapfen  auftreten,  welche  in  einei 
Hohlraum  hineinwachsen,  ist  dabei  gleichgültig. 

Solche  Durchbohrungen  sind  fOr  metamerische  Thiere  an  jeder  He 
tamere  und  dazu  in  jeder  von  diesen  wieder  in  antimerischer  WiederboluD] 
möglich  und  kOnnen  sich  in  mancherlei  Weise  summiren,  differenziren,  koD 
biniren.  Nachträgliche  Herstellungen  von  Verbindungen  zwischen  der  von 
Endoderm  nmscblossenen  Höhle  und  der  Aussenwelt  treten  in  vollkommene: 
Ausbildung  nnd  Erhaltung  von  Spalten  nnd  Kanälen  auf  als  Nasengange 
Mundrohr,  Spritzlöcher  der  Rochen  und  Haie,  Eiemengpalten ,  After,  wih 
rend  gewisse  Creschlechtsspalten  und  Oänge,  sowie  Segmentalorgane  de 
WOrmer  in's  Coelom  gehen  und  in  anderen  FUlen  der  Charakter  dnrcb 
setzender  Gänge  mehr  verborgen  oder  durch  nachträgliche  Ueberwachsooi 
verdunkelt  ist,  woftlr  an  späteren  Stellen  Einzelnes  zn  berOcksichtigen  seu 
wird.  An  jeder,  die  Kommunikation  zwischen  EndodennalhOhle  und  alles 
von  ihr  Abgeleiteten  mit  der  Aussenwelt  hin  oder  her  besoi^nden  Spalt« 
können  ektodermale  und  endodermale  Verhältnisse  in  einander  Dber^ben 
Die  spezielle  Benennung  solcher  Oeffnnngen  als  Mnnd  oder  sonst  kann  nicht 
von  der  Lage,  sondern  darf  nur  von  der  Leistung  abhängen. 

Man  mnss  danach  die  Herstellung  nur  einer  Mnndsp^t«  als  einen 
Spezialfall  der  Verwendung  von  Spalten  bei  metamerischen  Thieren  betrach- 
ten, neben  welchem  man  ebenso  wohl  die  Verwendung  mehrerer  Spalint 
für  Speiseanfnahme  möglich  denken  könnt«,  als  wir  bei  den  Fischen 
eine  äussere  Oeffnnng,  bald  nur  fQnf,  sieben  nnd  mehr  oder  weniger  Pur« 
von  Oefhinngen  fttr  den  Austritt  des  Kiemenwassers  verwendet  sehen.  Jener 
Spezialfoll  ist  allerdings  bei  höheren  Thieren  so  Oberwiegend  znr  Entwick- 
lung   gekommen,   daas   man    nur   ansnahmsweise  an  anderen  Spaltw  eint 
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LeiBtimg  findet,  welche  für  Nahrungsaufnahme  ein  wenig  mit  der  des  Mondes 
?erglichen  werden  kann,  oder  ihr  kombinirt  erscheint;  am  ersten  noch  die, 
wenn  auch  nur  provisorische,  Wasseraufnahme  durch  den  Elephantenrüssel. 
Die  in  der  Regel  dem  Munde  mit  übertragene  Aufnahme  des  Athemluft- 
oder  Athemwasserstroms  kann  allerdings  Nasengängen,  Kiemenspalten, 
Tracheenöffhungen  u.  s.  w.,  selbst  bei  Cobitis,  der  Wettergrundel,  zum  Theil 
der  Afteröffhung  übertragen  sein.  Für  die  Yergleichung  ist  es  aber  inmier 
gut,  die  Möglichkeit  im  Auge  zu  halten,  dass  bei  metamerischen  Thieren 
nicht  nothwendig  dieselbe  Metamere  zum  Munde  sich  zu  öffnen  brauche. 
Von  besonderem  Interesse  ist  dieses  Prinzip  für  den  Vergleich  der  Wirbel- 
thiere  mit  gänzlich  dorsal  vom  Yerdauungsrohr  liegendem  Nervenmark  und 
Hirn  mit  den  Gliederthieren  mit  Bauchganglienkette,  Schlundring  und  einer 
Grappe  supraösophagealer  Ganglien.  Die  Verbindung  der  Theorie,  dass 
Gliederthiere  den  Wirbelthieren  als  auf  dem  Rücken  laufend  vergleichbar 
seien,  zuerst  von  Geoffroy  St.  Hilaire  in  der  Philosophie  anatomique 
für  den  Krebs  aufgestellt,  mit  der  Unterbringung  aller  Viszeralspalten  unter 
gemeinsamen  Begriff  und  der  Angabe  von  Rathke  aus  der  Entwicklungs- 
geschichte der  Natter,  dass  sich  im  Gaumen  eine  Grube  gegen  die  Hypo- 
physis  cerebri  bilde,  welcher  aber  nicht  eine  Einsenkung  von  Aussen  ent- 
eegenwächst,  sie  zum  Munde  oder  irgend  einer  anderen  Spalte  vollendend, 
ist  mir  hierbei  immer  vortheilhaft  erschienen  und  regelmässig  davon  in 
meinen  Vorlesungen  Gebrauch  gemacht  worden.  Daraus  aber  einen  Stamm- 
baum abzuleiten  für  die  Wirbelthiere  mit  den  jetzigen  Mund  Verhältnissen 
aas  solchen,  welche  den  Mund  an  der  Stelle  der  Hypophysis  gehabt  hätten, 
würde  mir  die  Vertauschung  interessanter  Thatsachen  mit  unsicheren  Dogmen 
scheinen.  Es  würde  zu  weit  führen,  zu  untersuchen,  ob  die,  während  dieses 
Buch  im  Drucke  befindlich  war,  von  Do  hm  ausgesprochene  Meinung,  es 
habe  die  ursprüngliche  Mundöffnung  der  Wirbelthiere  nicht  zwischen  den 
Crura  cerebri,  sondern  den  Crura  cerebelli  gelegen,  irgend  welche  Vorzüge 
vor  einer  entsprechenden  Anwendung  der  Beobachtung  von  Rathke  biete; 
die  thatsächliche  Grundlage  dieser  geht  ihr  zunächst  ab. 

Antimerische  Auseinanderlegung  des  Mundes  haben  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  Schmetterlinge  aus  der  Familie  der  Papilioniden ,  wie  Papilio 
machaon,  der  Schwalbenschwanz,  bei  welchem  die  innen  rinnenförmigen 
Hälften  der  Spiralzunge  auf  diesen  einander  zugewandten  Flächen  zum  Theil 
zu  einem  für  sich  geschlossenen  Rohr  überbaut  sind.  Der  spätere  Zustand 
des  Mondes  der  Rhizostomiden,  von  welchem  wir  demnächst  genauer  reden 
werden,  ist  zum  Theil  auch  eine  Sonderung  nach  den  Antimeren. 

Von  dem  Augenblicke,  dass  sich  deutlich  mehrere  Mäuler  finden,  ist, 
bei  den  verschiedenartigsten  Einrichtungen  in  Betreff  der  Verdauungshöhle 
and  anderer  Organe,  damit  doch  immer  eine  stärkere  individuelle  Aus- 
prägung der  Theile   zusammengewachsener  Ganzen  verbunden,   welche  uns 
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veranlasst,  die  letzteren  nicht  mehr  als  Einzelthiere,  sondern  als  Thierstöd 
zu  betrachten  und  hänfig  bestätigt  sich  das  durch  nachtrfiKliche  reale  An 
l&sung  in  Theile.  Sobald  wir  aber  das,  was  mehrere  MAaler  hat,  ftr  eii 
Thiermefarheit  erklären,  dann  können  wir  es  nicht  mehr  hervorheben,  da 
Thiere  immer  einen  Mtind  h&tten.  Wir  erkennen  dann  gleicbmi&sig 
Jedem  Fall  die  Bedentnng  der  Mnndöffnnng  als  eines  den  Übrigen  Ban  to 
zaglich  Regierenden  nnd  dadurch  schliesslich  unsere  AuEbaenng  Bestimme 
den.  Das  letztere  gilt  auch  dafllr,  daas  der  Hnnd  im  Allgemeinen  ton 
liegt  oder  an  dengenigen  Ende  des  Leibes,  welches  in  der  Regel  vorgeht  D 
nützliche  Bewegung  raoss  dem  Nahmngsstrom  entgegen  gehen,  Mundöfinu] 
und  Bewegung  sind  vom  gleichen  Prinzipe  beherrscht. 

Wenn  weder  durch  Nabrungsstrom ,  noch  durch  Ortsbewegung ,  no 
durch  Analogie  ans  übriger  Organisation  ein  Anhalt  gegeben  ist,  wird  l 
Konkurrenz  von  Oeffnnngen  die  Deutung  schwanken,  ja  die  Bedeutung  «i 
eine  wechselnde  sein  können.  Den  metamerischen  und  antimerischen  Anw 
nnngen  reihen  sich  solche  an ,  deren  TheibtOcke  nach  solcher  Normini 
nicht  aufgefasst  werden  können.  Während  wir  jene  gerne  als  Person 
ansahen,  sind  diese  durch  viele  H&uler  eher  als  Thierstöcke  qualifizirt  ^ 
gestatten  ebenso  wohl  eine  wechselnde  und  vertretende  Arbeit  jener  viel 
Uftnler  als  die  F.inschiebung  mundloeer  Individuen  oder  Theilstücke,  welc 
vielleicht  noch  der  Ergreifung  und  Bewältigung  der  Beute  dienen,  viellei< 
der  Wasserzufuhr,  vielleicht  aber  mit  der  Emfthmng  gar  nichts  mehr 
thun  haben. 

Von  dem  hiermit  gewonnenen  Standpunkte  sind  die  Oscola  und  Por 
der  Schwämme  zu  verstehen  und  zu  vergleichen  als  Durchbohrungen  i 
die  VerdauungshOble  umschliessenden  Zelllager,  deren  Bedeutung  als  Mni 
Öffnungen  nicht  mit  der  Bestimmtheit  und  Gleichartigkeit  festgesetzt  «erd 
kann,  als  das  bei  besser  individualisirten  und  hoher  organieirten  Thiei 
mit  gesonderten  oder  auch  kommunizirenden  Leibeshöhlen  geschehen 
können  pflegt. 

Die  Vergleichbarkeit  mit  den  nesseltragenden  Coelcnteraten,  vorzDgli 
mit  Anthozoen,  welche  mit  Wasserporen  durchsetzt  sind,  scheint  uns  nx 
davon  abhängig,  dass  das  Osculum  der  Schwämme  nnr  lüs  Mund  fnnp 
und  die  Porenkanäle  nur  Athemwasser  oder  Irrigationswasser  einlieseen : ' 
hält  den  Mangel  des  Osculum  einerseits  und  den  der  Porenkanäle  anden 
seits  in  der  Vermittlung  durch  Zwischenglieder  ans;  die  Homotjpie  die« 
Oeffnnngen  ist  unabhängig  von  der  Richtung  des  Stroms  und  damit  d 
Leistung,  noch  mehr  unabhängig  von  der  Grösse  der  Oeffnung. 

VonProsycum,  nachHäckel  nur  mit  einem  Osculum,  ausgehend,  ku 
man  die  Vermehrung  der  Oeffnungen,  wie  dieselben  sich  aas  Poren  ai 
Oscnla  zusammensetzen,  ebensowohl  als  in  Einzelorganisatioo  fallend,  wie  i 
Individuenkombination  beweisend   verstehen.     JedenöUls  kann  die  Entccb« 
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lg,  wasMnnd  genannt  werden  solle,  nicht  nach  dem  Vergleich  mit  eigent* 
les  Coelenteraten,  sondern  nur  nach  der  Funktion,    oder  der  vorniegen- 

Fanktion,  getroffen  werden.  Da  grosse  Schlnckbewegungen  nirgends 
^fabrt  werden,  können  nar  die  kleinen  Strömungen  entscheiden.  Grant 
s  nach,  dass  feines  Pulver  lebhaft  von  den  Poren  angezogen  wird,  Car- 

.  dass  Karmin  dnrch  die  Kanäle  nach  Innen  dringt.  Auf  der  anderen 
e  sah  Grant  dnrch  die  Oscula  Exkremente  austreten  and  fand,  dass 
e  entweder  durch  ihre  Lage  auf  vorstehenden  Papillen,  oder  durch  die 
tnng  des  Schwamms  nach  abwärts,  oder  die  Befest^nng  an  schwanken- 

Pflanzen  stets  die  Abfuhr  der  Auswurfstoffe  hequem  gestatteten.  Falls 
-hanpt  Poren  und  Oscula  vorhanden  sind,  werden  demnach  die  ersteren 

regeltn  aasigem  Strom  aus  Wimperaktion  als  Zufnhrwege,  die  Oscula,  fui 
hen  bei  ihrer  Grösse  und  der  Weite  der  zu  ihnen  fahrenden  „Kamine" 

Wimperbewegnng  weniger  mächtig,  dagegen  die  Eontraktion  der 
tammsubstanz  entscheidender  und  deshalb  der  Strom  ungleicbmfissig. 
I  wechselnd  ist,  als  periodisch  benntzte  Abfnhrwege  zu  betrachten  sein. 

Die   Modifikationen     der    Verdauungshöhlen     der  Fig.«. 

lämme  treffen  hauptsächlich  die  Bahnen  zwischen 
n  und  Zentralraum  und  die  Verbreitung  der  Wim- 
pithelien.  An  Prosycum  reihen  sich  Olyntbus  und 
ilia  (Lencosolenia)  mit  Oscnlum  und  einfach  dnrch- 
inden  Poren;  bei  den  Sykonen  kommen  zur  Zen- 
löhle  Nebenhöhlen,  und  haben  "Wimpern,  welche 
Zentralranm  abgehen ,  wodurch  dieser  um  so 
^rer  als  Kloake  erscheint.  Indem  jene  den  Poren 
theilten  Wimperhöhlen  kegelförmig  vorragen,  er- 
ineu  die  Poren  um  so  mehr  je  ein  Individuum  mit 
d  zu  bezeichnen,  welches  mit  seinen  Geschwistern  g..nK»iini»4pin  ffUMMrtin 
intlich    für    die  Kloake    verschmolzen    ist.    Alles  iim"t»iit 

[ere  ist  Entwicklung  des  Kanalsystems  in  den  Wänden  auf  dem  Wege 
den  Poren  zum  Zentralraum.     Dieses  kann  sich  zu  Taschen,  bei  Spon- 

zo  unter  der  äusseren  Hantlage  ausgebreiteten  flachen  Hohlräumen,  in 
he  die  Poren  ein-  und  aus  welchen  Kanäle  zum  Zentralraum  abfuhren, 
anen.  Dabei  kann  die  Wimpemng  anf  einen  Tbeil  der  Kanäle  oder 
Säckchen  beschränkt  werden.  Die  Wimpemng  scheint  bei  Schwämmen 
er  dnrch  Zellen  mit  nur  einem  Haar  besorgt  zu  werden,  welche  Häckel 
lalb  Geisseizellen  nennt.  Diese  besondere  Benennung  hat  keinen  Werth, 
m  bei  Hydra  die  Zellen  ein  oder  zwei  (ieisseln  haben,  so  ja  auch 
enfaden  eine,  zwei  oder  mehrere. 

Bei  Stöcken  mit  mehreren  Oscula,  welche  nicht  ans  der  ersten  Em- 
iDalanl&ge  herrühren  können,  sondern  an  Knospen  entstehen,   komplizirt 

der  Bau  durch  die  Verbindung  der  Individuen  namentlich  in  dem  aus- 
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gedehnten  Kanal  Systeme.  In  ArbeitstheÜung  gestattet  diese  Verbindnn 
dass  nicht  alle  änsserlich  angezeigten  Individnen  ein  Oscnlam  tragen  oi 
dass  solche,  welche  es  hatten,  es  verlieren  können,  oder  dass  mehrere  Oscu 
sammt  Zentral  höhlen,  aas  welchen  sie  ableiten,  verschmelzen,  ein  Caenostoi 
hildend.  Die  innere  Gruppimng  der  Substanz  der  kombinirten  Individaen  fcnde 
sich  im  Wachsthum  nnd  solche  Veränderongen  können  an  die  Oberfläc 
vordringen,  so  dass  also  Poren  verkleben,  verschwinden,  neue  aufbrech 
können.  Bei  Cyathiscus  gehen  die  horizontalen  Zwischenwände  zwiscb 
übereinander  liegenden  Kanälen  ein,  die  vertikalen  bleiben  erhalten  nnd 
entsteht  statt  eii^es  Systems  von  Kanälen,  wenn  man  den  Zentralraam  Uag 
nennen  will,  eins  von  perigastrischen  Fächern  oder  ein  System  von  Mi^ 
nm  eine  Kloake.  Nach  Häckel  giebt  die  erste  Dentnng  die  vollste  üebi 
einstimmung  mit  den  Anthozoen,  nor  dass  die  Kommunikation,  statt  diu 
den  den  Kammern  nnd  der  Zentralhöhle  der  Anthozoen  gemeinsamen  Bas 
ranm,  durch  eine  Reihe  von  „Magenporen"  geschehe.  Die  Skeletbildon; 
der  Schwämme  stfltzen  diese  Wege ,  die  kontraktilen  Zellen  engen  sie  e 
Beide  aus  der  aussen  nackt  liegenden  Mesodennschicht  hervorgegangen. 

Man  findet  Muscheln,  cirripedische  Krebse,  Anneliden  in  Schwäram< 
alle  als  Obdach  suchende  Thiere  und  Tischgenossea,  nicht  als  Beute.  1 
Schwamm  gränzt  sich  zuweilen  mit  einer  glatten  Oberflächenschicht  ge^ 
sie  ah,  sie  wachsen  mit  ihm.  Anch  sind  vorfindliche  Schalen  von  Muscfai 
nnr  wie  andere  feste  Gegenstände  und  selbst  Sand  als  überwachsen  u 
Halt  bietend,  nicht  als  Bentercgte  anzusehen.  Die  Schwämme  scheinen  i 
grössire  Thiere  zu  fressen,  sondern  nur  von  dem  zu  leben,  was  ihnen 
organischer  Substanz  durch  die  Poren  zugeführt  wird.  Nabrungsstrom  n 
Athemstrom  sind  nicht  geschieden;  die  Aussenfläche  wird  fOr  die  Athmn 
wenig  in  Betracht  kommen,  sofern  sie  kein  Epithel  hat;  oft  ist  sie  jedi 
solchen  Dienste  durch  die  deckenden  Skelettheile  entfremdet.  Auch  hub 
dieselben  Kanäle  die  Irrigation  zu  besorgen,  ein  gesondertes  Wassergefi 
System  ist  nicht  vorhanden.  In  Betreff  der  Differenzirung  im  Kanalsystf 
werden  die  wimpernden  Theilc  am  meisten  für  Strombewegung  in  Nahrung 
zufulir  und  Athmung  thnn.     DrOs^e  Verdauungszellen  sind  unbekannt. 

Der  hauptsächliche  Fortschritt  der  Coelenteratcn  fttr  die  \f 
danung  besteht  darin,  dass  die  dem  Osculum  verglichene  OeSnung  unbedic 
nnd  allein  MnndÖffnnng  ist  und  nun  den  Körperbau  so  regiert,  dass  ! 
zentral  wird  (man  kann  diese  Stelle  auch  als  vom  bezeichnen)  d.  h.  d« 
die  itbrigen  Organe  sich  antimerisch  nm  ne  ordnen.  Dabei  wird  sie  Itbrige 
noch  mit  zur  Entleerung  von  Speiseresten  nnd  Geschlccht^prodokten  benau 
ist  also  zugleich  Kloake.  Die  kleineren  Poren,  soweit  vorhanden,  lassi 
nur  kleine  Wasserströme  ans-  und  eintreten,  welche  der  Athmnng,  der  A 
fahr  gelöster  Verbrauchsprodukte  und  der  Inigation  dienen.    Da  die  Por 
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1  Kanäle  mit  der  VerdauungshOhle  kommaniziren ,  bo  ist  die  Arb«its- 
ilong  DOch  sehr  nnvollkommen. 

Die  einfacbsteo  Terhältnisse  fftr  den  VerdaaaDgsapparat  zeigen  die 
phonophoren,  pelagisch  schwimmende  Bydroide,  bei  welchen  in  Stock- 
ini^  und  Polymorphigmas  von  den  Individuen,  welche  die  Aufnahme  und 
rdanong  der  Speise  besorgen,  alle  komplizirenden  Einrichtungen  abgelöst 
1  Die  N&hrthiere,  Hanptpolypen ,  auch  Soi^^hren  genannt  nnd  damit 
I  Namen  der  Ordnung  bedingend,  sind  schlanchfönnig.  Sie  sitzen  in 
schiedener  Gmppirung  wie  die  nicht  fressenden  Individuen  einer  allen 
leinsamen  fadigen  Axe  oder  einem  platteaEBrmigen  Tragstttcli  auf.  Die 
sere  Fl&cbe  ist  zart  bewimpert.  Die  Spitze,  eingeengt,  rttsselartig  be- 
stich und  form  veränderlich,  mit  Nesselkapseln  gespickt,  tragt  den  Mnnd; 
Ünnzeln  und  Bingen  lässt  sie  die  kombinirte  Uusknlatur  erkennen.  Die 
te,  der  Magen,  ist  gern  gebläht,  im  Endoderm  ragen  sechs  bis  zwölf 
igswftlste  vor.  Grosse  Zellen  enthalten  in  ihnen  grüne,  gelbliche,  bränn- 
le,  rfithliche,  violette  Körnchen,  das  bunte  Aussehen  der  Polypen  bedin- 

d.  Indem  man  bei  höheren  Thieren  die  Leber  als  ein  besonderes  Oi^an 
I  erst  allmählich  aus  der  Darmdrüsenwand  entwickeln  sieht  nnd  das,  wie 
Embryo  sich  aufbauend,  so  im  Vergleiche  in  Degradation  findet,  pflegt 
I  derartige  unter  Abwesenheit  einer  deutlicheren  Leber  in  der  Wand 
ende,  durch  den  gefärbten  Inhalt  an  Galle  erinnernde  Zelllager  als  Ver- 
er  der  Leber  zu  bezeichnen  und  ihren  Ausscheidungen  eine  ähnliche 
kung  auf  Fette  n.  s.  w.  zuzutrauen,   wie  sie  die  Galle   höherer  Thiere 

Die  Leberzellen  sind  als  zwischen  und  unter  den  Wimperzellen  liegende 
senzellen  anzusehen.     Die  Innenfläche  der  Saugröhren   ist   reich  gewim- 

ond  zottig.  In  den  Zotten  findet  man  häufig  anscheinend  blasige  Hohl- 
ne,  in  der  Regel  als  Vakuolen  betrachtet,  welche  den  Eintritt  durch  die 
lauung  hergestellter  Säfte  gestatten  sollen,  oder  auch  angesehen  werden, 
deuteten  sie  das  Platzen  von  Zellen  an,  deren  Inhalt  bei  der  Terdanung 

e.  Die  Basis  der  Polypen  ist  stielförraig  verengt,  der  Hohlraum  durch 
Faltung  der  Wand,  oder  nach  Hnxley  durch  eine  Klappe  von   dem 

MittelstDcks  abgegränzt.  Die  starke  mesodermale  Muskulatur  dient  nicht 
der  Beförderung  der  Flüssigkeiten,  sondern  auch  den  Veränderungen 
Stellang  gegen  die  Axe. 

Die  Hohlräume  aller  Nährpolypen  kommuniziren  durch  die  Basis  der 
pen  mit  einem  Zentralraum  des  Stammes,  welcher  der  Geslalt  des 
eren  entsprechend  eng  nnd  lang  ausgezogen  zu  sein  pflegt.  Wegen  der 
e  der  Basis  und  der  Klappe  behält  jedoch  der  Verdaunngsraum  eines 
n  Polypen  einige  Selbstständigkeit.  Von  der  Axe  dependiren  dann  die 
khrenden  Hohlräume  derjenigen  Stammanhänge,  welche  keinen  Mund 
in  oDd  sberbaupt  nicht  oder  nur  zur  Entleerung  der  Geschlecbtsstoffe 
irechen.     Alles  das   so  Zusammenhängende   wäre,   wenn  man  nur  nach 
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der  offenen  Verbindung  BchlieBsen  wollte,  VerdaunngshChle.  Der  Inhalt  ü 
jenem  Zentralraam  Echeint  jedoch  nicht  mehr  dnrcli  Einwirkung  abgeechk- 
doner  Säfte  verändert  zu  werden,  ist  vielmehr  die  fertige  Em&hroDgBflasgig- 
keit  und  wird  durch  die  Anordnung  des  ihn  umschliessenden  HohlrauiDs  in 
den  Stand  gesetzt,  alle  weiteren  Theile  des  E&rpera  oder  Thierstocks  zo 
speisen,  führt  auch  geformte  Elemente  in  sich ,  welche  ihm  die  BedentDCf 
einer  niederen  BlntflQssigkeit  gewähren,  wahrscheinlich  ahgelOHe  EDdodem 
Zeilen.  Die  znr  Verdauung  bestimmten  Nahrungsmittel  treten  dagegen  nidii 
in  ihn  ein.  So  erscheint  dieses  System  andererseits  und  mehr  als  ein  G» 
iUsssystem,  welches  die  Blntzirknlation  mit  allen  ihren  Leistungen  und  ein^ 
schliesslich  der  Wasserirrigation  besorgt  Nor  tiräffe  hat  bei  den  Ph; 
sophoriden  ziemlich  grosse  Stücke  unverdauter  StofTe  in  dem  Hohlraum  d«i 
Tentakel  zn  bemerken  geglaubt. 

Der  enge  Hohlraum  des  Achsenfadens  hat  von  den  älteren  Autors 
denNamen  des  Reproduktion  skanals  erhalten.  Nachdem  VergleichederUnler 
suchnngea  von  Will,  Leuckart,  Eölliker,  Gegenbaur,  Hoile; 
und  Anderen  kann  sich  in  demselben  eineBewimpemng  finden,  aber  mit  Ver 
schiedenheiten,  sowohl  nach  den  Gattungen,  als  nach  den  Stellen.  Die  be 
sondere  Gestaltung  des  Kauais  in  den  Anhängen  des  Stammes,  den  Indi 
vidnen  verschiedener  Arbeitsleistnngen,  iu  welche  er  eintritt,  schliesst  sic' 
den  Formen  dieser  Stocke  an.  In  den  Tastern  bildet  er  kurze,  einfach« 
blinde  Höhlen,  in  den  kontraktilen  Fangfäden  einen  langen  engen  Kanal 
er  umgiebt  an  einer  etwaigen  Schwimmblase  die  besondere  Ektodenneinstol 
pung  als  eine  hohle  Umfassung.  In  den  Geschlechtskuospen  strahlen  in  Ae 
Regel  von  einem  zentralen  Hohlraum  aus  radiär  geordnete  blinde  Aeste  in 
und  in  den  Deckstilcken  und  Schwimmglocken  erscheinen  ebenso,  je  nac 
der  besonderen  Gestalt,  der  mehr  oder  weniger  geordneten  Ausbildung  \o 
Antimeren  oder  der  Bevorzugung  einzelner  unter  diesen,  ein  bis  vier  Eanili 
An  der  Spitze  des  Aclisenfadens  kann  ein  grösserer  Saftbehftlter  anftreter 
Aach  die  klappenartige  Konstruktion  in  den  Stielen  der  Nährpolypen  las; 
sich  aus  rudimentär  gebliebener  Ausbreitung  der  EmähnmgshOhte  in  di 
Wand  der  Polypenbasis  verstehen. 

Da  mehrere,  meist  viele  Nahrpolypen  mit  einem  Achsenkanal  in  Vfi 
bindung  stehen,  ist  dieser  eine  Verdauungshöhle  mit  mehreren  Ulolen 
differenzirt  für  die  Leistungen  nach  den  durchsetzten  Gebilden.  Wen 
Knospen  des  Achsenfadens  sich  zu  Nährpolypen  entwickeln,  bricht  ein  iStm 
an  ihnen  auf.  Andere  übrigens  den  Polypen  sehr  ähnlich,  bleiben  mnn<i 
los  und  heissen  Tentakel.  Wieder  andere,  mehr  abweichend  in  Gesta) 
geben  die  Obrigen  polymorphen  Individuen  des  Stocks  und  leisten  besondei 
Arbeit. 

Auf  dem  Grunde  der  Näbrpolypen  sammeln  sich  als  Verdanungsencet 
nisse  eiweissähnliche,  stark  liclitbrechende  Tröpfchen  und   werden  von  Ze: 
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Zeit  in  den  Basalkanal  eingescfalnckt.  Für  die  Vertheilnng  der  Säfte 
beitet  die  kräftige,  mesodermale  Starommusknlatiir  Id  Einem  mit  ihrer 
istigen  lokomotorischen  Arbeit.  Da  die  WimperBtelleo  besunders  sicher 
den  GieschlechtekDospen,  Stellen  stärksten  Wachsthums,  und  in  den  peri- 
erischen  Theilen  der  Schwimm glockeakaniüe,  Stellen  stärkster  Arbeit,  sich 
den,  üo  daxf  man  vielleicht  die  Wimperarbeit,  als  eine  ständige,  mehr  im 
;DBte  des  Örtlichen  Stoffwechsel h ,  der  Athmnng,  Ausscheidung,  Mischnng 
für  die  Beschaffung  des  Nährsafts  im  Grossen  that^  denken.  Beson- 
■e  geübte  Stellen  an  den  Tastern  sind  für  Sekretions-  '''«  "■ 

lane  angesehen  nnd  zuweilen  auch  Oeffnungen  an  Taster-  'f^-'^  > 

tzen  bemerkt  worden.    Bis  in  die  Saftgefässe  treten  Ein-  C  ü,-. 

•eidewUnner  ein. 

Gräasere  Siphonophoren  fressen  selbst  Fische,   wobei      < 
der  Vielheit  nnd  dem  Nachwachsen   der  Nährpolypen 
-  Stock  sehr  wohl  den  Verlust  des  einen  oder  des  an- 
■en  dieser  Stücke  in  Erschöpfung  bei  Bew&ltigung    der 
Ute  ertragen  kann. 

Für  die  Erlangung  der  Bente  kommen  die  Nessel- 
pseln  wie  bei  den  folgenden Coelenteraten  in  Betracht  »"'w  .j^sl^ü  km" 
1  sollen  hier  fOr  die  ganze  Gruppe,  sowie  für  ihr  Vor-  iiku  mtt  wimpam  * 
mmen  an  anderen  Stellen  und  auch  mit  Ausdehnung  "  N"sp'ik«"»"°n  b"n 
[  etwaigen  anderen  Gebranch  als  fttr  Nabrungsbeschaf-  du  uu»t  ting-nn. 
lg  beschrieben  werden.  Sie  sind  hier  Dermalprodnkte,  können  im  Ekto- 
rm  nnd  Endoderm  gebildet  werden  und  an  den  Näbrpol^pen  selbst  an 
ügneten  Stellen  angebracht  oder  in  besonderer  Anordnung  zugetbeilt  sein. 

DerBegriffderNesselorgane  ist  zuweilen  erweitert  worden  auf  stäbchen- 
-mige  Körperchen  in  der  Trichocfstenschicht  einiger  Ciliateninfusorien 
ler  der  Myophanschicht ,  aus  welchen  bei  Zusatz  von  Essigsäure  feine 
dchen  springen.  Eine  weitere  direkte  Vergleicbbarkeit  solcher  mit  den 
sselkapseln  der  Coelenteraten  ist  nicht  nachgewiesen.  Femer  sind  Nessel- 
^ne  von  Eimer  fQr  einige  Schwämme  behauptet  worden.  Ebenso  bat 
in  gewissen  Gebilden  in  der  Haut  von  Strudelwürmern  nnd  Schnecken 
!sen  Namen  gegeben. 

Bei  einigen  Strudelwürmern  oder  Turbellarien,  nämlich  den  Prostomeen 
d  Mikrostomeen  entsprechen  wirklicli  die  Nesselkapseln  in  Umdrehbarkeit^ 
'sialt  der  Körper  nnd  Fäden,  auch  der  Anwesenheit  von  Widerhaken  in 
nr  hohem  Grade  plumpköpßgen  Nesselapparaten  der  Coelenteraten.  Es 
id  allerdings  Gründe  vorhanden,  anzunehmen,  das  Umstricken  sei  hier, 
nn  nicht  die  einzige,  doch  wenigstens  eine  wesentlichere  Wirkung  als  das 
»selni  das  wäre  aber  vielleicht  auch  bei  einigen  Coeleuleraten  der  Fall, 
anderen  Fällen,  und  meistens,  liegen  grosse  Mengen   einfacher  Stäbchen 

der  Haut  und   zwar   in  Paketen    in    lang   schlauchförmigen  Zellen,    in 
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welchen  eie  erst  allmählich  gegen  die Oberflftche  rucken,  so  das«  0.  Schmidt 
der  Meinung  war,  sie  gehörten  gar  nicht  der  Haut  an,  wolei  allerdings  ihr 
VorkoDptnen  am  Pharynx  mit  in  Betracht  kommen  konnte.  Die  Entladung 
solcher  sah  Schneider  bei  den  Mesostomeen.  Diese  Formen  verklemeft 
wtkrden  den  Trichocysten  der  Infusorien  näher  stehen  ond  es  entnahm 
Hfickel  daraus,  daas  jene  Stäbchen  in  einer  Torbellarieneelle  in  Henge 
entstehen,  eine  Waffe  dagegen,  dass  man  ans  dem  Torkommen  vieler  Stäb- 
chen den  Infusorien  die  Einzelligkeit  bestreiten  wollte.  Die  Vermathmii 
von  Max  Schnitze,  daas  sie  bei  den  Torbellarien  Endoi^ane  des  Ner- 
vensystems seien,  war  wohl  ein  grosser  Missgriff,  theils  veranlasst  darch  die 
strasBenfOrmige  Anordnung  nahe  dem  Nervensystem,  welche  Stelle  aber 
ebenso  dem  angreifenden  Vorderende  und  dem  Munde  nahe  ist,  theils  durch 
oberflächliche  Aehnlichkeit  mit  an  anderen  Stellen  in  Nervenendigungen 
damals  Aufmerksamkeit  Erregendem.  Unter  den  Tnrbellarien  bildet  aber 
Allostoma  pallida  ganz  plumpe  F&den  in  grossen  Zellen  und  eingerollt  in  Blasen, 
welche  wieder  in  Blasen  st«cken.  Das  fahrt  grades  Wegs-  zu  den  Nackt- 
Schnecken  der  Familie  der  Aeolidier  und  der  Gattung  Plenrophyllidiom,  bei 
welchen  nachR.Bergh  in  Säcken  mit  feiner  äusserer  Oeffnung  Bänder  ge- 
bildet werden  am  einen  Ende  breiter  und  mit  welligen  Rändern.  Aehnlich 
finden  sieb  unter  den  beschälten  Schnecken  bü  Janthina  in  Kapseln  liegende 
gerollte  Bänder,  welche  bei  Bildung  des  Eiflosses  mitwirken.  Bei  NemerUs 
findet  sich  nach  Schneider  die  grOsste  Aehnlichkeit  mit  DrOsenzellen  ond 
auch  die  von  ihm  benannten  SpinndrUsen  am  Hinterbauche  der  Mesosto- 
meen enthalten  in  kleinen  Bläschen  gekrümmte  Stäbchen.  Als  enl- 
ferateste  Verwandte  erscheinen  die  Follicules  bacillipares  Claparäde'i. 
nach  und  nach  von  verschiedenen  Autoren  bei  einer  ganzen  Reihe  von 
Anneliden  in  der  Haut,  selbst  derCirrhen  und  Antennen,  nachgewiesen  und 
mit  der  Schleimabsondening  in  Beziehung  gebracht.*) 

Durch  diese  Beispiele,  nach  welchen  Fäden,  Stäben,  Bändern  fthnliclM 
Gebilde  in  ziemlicher  gestaltlicher  VerEcbiedenheit  als  Absonderungen  von 
Zellen,  welche  etwas  tief  in  die  Haut  sich  einsenken,  oder  einzelligen  DrO- 
sen  und  mit  verschiedener  Verwendung  erscheinen,  wird  die  an  sich  so  «as- 
gezeichnete  Beschaffenheit  der  Nesselor^ane  bei  den  Coelenteraten  leichter 
begreiflich. 

Doch  erscheint  alles  Vei^Uchene  wenig  bedeutend  gegeadber  der  vor- 
züglichen Vertretung  bei  den  Coelenteraten,  im  älteren  Sinne  ohne  die  Po- 
rifera,  für  welche  die  Nesselkapseln  als  ein  gemeinsames  Merkmal  und  Ar 
deren  Leben  sie  von  hervorragender  Bedeutung  erscheinen.  Aach  sind  hier 
die  Zahlen ,   in  welchen   sie   an  einzelnen  Thieren  vorkommen ,    nngebeoer 

*)Moselcy  meint  HomotogiceDznUi'hen den St&l>clicn,  welche  er  auch  bn Lvid- 
planarien  nachwies,  und  den  Borsten  der  Annelideo  annehmen  m  doifen. 


iss;  MObiOB  berechnete  fttr  eine  mittelgrosae  Seerose,  Antbea  cerens,  nur 
den  FOhlem  6450  Millionen.     Dabei   Bind  sie  fortwährend  im  Ersatz, 

Terbalten  sich  wie  kommende  und  Terschleissende  Epithelzellen. 

Diese  wicht^n  Werkzeuge  sind,  obwohl  schon  die  ältesten  Antoren 
I  Aristoteles  nnd  Plinins  her  die  Nesselwirkung  gewisser  Seetbiere 
Uten  nnd  diese  danach  xvidai  and  mutX^^ai  nannten,  erst  seit  wenigen 
rzehnten,  seit  der  Benntznng  besserer  Mikroskope,  gesehen  worden.  Noch 
6  hielt  sie  GSde  für  Eier,  1829  sprach  der  ansgezeicbnete  Esch- 
loltz  von  der  brennenden,  betfinbenden  Flfkeeigkeit  in  den  Kanälen 
ger  Fangßden  und  von  stark  auf  die  Nerven  wirkender  Schleimabson- 
ing  anderer,  1835  hielt  Wagner  jene  Körper  ftlr  Samenfäden.  Im 
«D  Jahre  beschrieb  sie  Cor  da  ziemlich  nnvoUkommen  für  Hydra  fosca, 
igner  erkannte  seinen  Irrthnm,  es  folgten  rasch  Ehren  her  g  nnd  von 
bold  fOr  Aktinien  nnd  Medusen  und  1841  gab  Erdl  eine  Bescbrei- 
g  mit  ziemlich  richtigem  Verständniss  der  mechanischen  Einrichtung, 
ch  die  speziellen  Untersuchungen  von  Gosse,   Ußbios,  Haime  and 

gelegentliche  BerOcksichtigung  fast  aller  Zoologen  erfreut  sich  ihr  Ter- 
idnisB  jetzt  grosser  Klarheit  trotz  der  nicht  nnbeträchtlicben  KompU- 
lon  der  Einrichtung  und  der  Schwierigkeit  der  Untersachang.  Ein  Nessel- 
ui  besteht  hiemach  aas  einer  nmhmienden  Kapsel,  deren  Wandung 
:  an  einem  Pole  kontinairlich  in  Verbindung  mit  einem  in  sie  ein- 
Olpten  hohlen  fadenartigen  Tbeil  steht.  Die  Kapsel  kann  von  der 
ligen  durch  die  ovale  zur  langstabförmigen  Gestalt  Übergehen,  auch  mit 
leichen  Seitenlangen,  dadurch  gekrOmmt,  nierenförmig,  erscheinen.  Der 
e  Theil,  die  Basis,  des  Fadens  wiederholt  entweder  etwas  verkleinert 
Form  der  Kapsel,  so  dass  er  eingestülpt  der  Innenwand  anliegt  und 
^fllpt  ein  zweites  abgeschnürtes  Köpfchen  bildet^  oder  stellt  erheblich 
aaler  in  der  Kapsel  einen  „Axenkörper"  (Möbius)  dar.     Immer  stülpt 

der  Faden  aus  dieser  Einstülpung  noch  einmal  zurttck  und  dann  wieder 

so  dass  die  Ase  drei  Doppelkontaren  zeigt,  nnd  der  innerste  flber- 
tnde  Theil  des  Fadens  wickelt  sich  spiralig  um  jene  Ase.  Die  Basis 
Fadens  zeigt  gewöhnlich  steife  Häkchen  oder  Härchen,  nach  Gosse 
eilen  auf  wulstfönnigen  Streifen  geordnet,  im  eingestülpten  Stande  im 
ilraum    dicht    zusammengedruckt,   im   entfalteten   aussen   abstehend  mit 

Spitzen  gegen  die  Wurzel  zurückgebo^n.  Wahrscheinlich  und  zuweilen 
i  denttich  bekleiden  diese  Härchen  den  ganzen  Faden.  Bei  Berührung 
reifen  Nesselkapseln,  „Cnidae"  Gosse,  dreht  sich  der  ganze  Faden, 
tboraeum" *)  Gosse,  am,  wirbelt  vor,  schlingt  sich  um  fremde  Körper, 
er  „Lassocells"  bei  Clark  nnd  Anderen,  und  verursacht  Brennen  der 
it,  Lähmni^  und  Tod  bei  kleineren  Thieren.   Gosse  hat  nachgewiesen. 


i 


')  Ton  txigiüaxia  herausspringen. 
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dass  die  Fadenspitze  mit  Energie  in  begegnende  SabBtancen  eindringt;  di 
Haare  sind  dann,  oder  aucli  beim  Anhängen  als  Widerhaken  wirksun. 

FiR.  42-  Da    die   Nesselkapseln   in  Zeilen,    vi 

neben  Anderen  ich  selbst  bei  Bataria  p 
naner  beschrietien,  entstehen,  so  wäre  deol 
bar,  da£s  die  giftigen  Eigenscliaften  t( 
aoBsen  anhängenden  ZellGabstanzresteD  be 
rtthrten.  Dieses  Aussen  wäre  zngleich  di 
Hohlrwun  des  eingestülpten  und  die  Obe 
fläche  des  ansgestalpten  Fadens,  also  ä 
wirksame  Stelle.  Es  wäre  aber  auch  t 
lässig,  die  festen  Wände  der  Kapsel  ai 
ibres  geformten  Fadeninbalts  als  änsee 
Plasmaabscheidnng  anzoseben ,  wobei  d 
Plasma  sich  differenzirt  hätte  in  die  Fade 
Substanz  und  den  als  Kapselinhalt  ernbi 
genden  Rest.  Ein  solcher  Kapselinhalt  i 
als  wäre  er  explodirbar,  fOr  die  Vtirschnt 
Inng  des  Fadens  in  Anspruch  genonun 
worden  und  konnte  dann  noch  durch  i 
offene  Spitze  oder  durch  die  Wände  w 
kend  gedacht  werden.  Der  Effekt  der  Vc 
schnelluDg  scheint  nns  jedoch  eher  dnr 
eine  hoch  gespannte  Elasticität  erklärt  «e 
den  zu  sollen,  welche  in  der  festen  Mta 
selbst  läge,  und  welcher  eine  kleine  A< 
haltung  plötzlich  wegfiele.  Die  Umdrehn: 
erfolgt  auf  leisen  Drack,  znneilen  verm 
telt  durch  besondere  Einrichtungen,  sowo 
aus  fremder  (juclle,  als  bei  Kontraktion  il 
Thieres  selbst.  Man  braucht  unr  eine  a 
gleiche  Spannnng  in  der  äusseren  und  Idd 
ren  Wand  der  hohlen  Theile  anzunehnn 
nnd  etwa  ein  Pfröpfchen  oder  eine  ähnlic! 
Hemmung,  welche  dem  Drucke  wiche.  1 
ist  wirklich  fttr  gewisse  Kapseln  eine  A 
Deckelchen,  eine  stärkere  Falte  an  der  ei 
nrftih-^ii.  gestülpten   Basis    beobachtet    worden.     D 

Besetzung  mit  elastischen,  in  Beugung  gespannten  Haaren  «ärde  fOr  d 
Entfaltung  nicht  ohtie  Bedeutung  sein ,  vielleicht  von  grösserer  als  fär  d 
Anhaften,   da  sie  ja   an   dem  Ende    des  Fadens    fehlt   oder   kaum   merl 
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Eigenthllinliche  Spitzen  an  NesBelzelleu  oder  auch  an  nnter  sie  gemisch- 
Q  anderen  Zellen,  „Cnidoctlta",  ragen  nach  Claus  bei  Siphonophoren, 
ich  Schulze  bei  Cordylophora  zwischen  dem  Epithel  hervor  und  ver- 
itteln  im  Znsammenarbeiten  den  Nesselkapseln  frikbzeitig  die  Berührung. 
er  Druck  der  eigenen  Haut  wird  voranssichtlicb  in  der  geeignetsten  Weise 
r  die  Umdrehung  der  Kasein  wirken. 

Die  mannigfache  Verwendung  und  das  Vorkommen  starrer  Theile  neben 
ergisch  wirkenden  Flüssigkeiten  lassen  sich,  wenn  man  die  besondere 
irm  ganz  bei  Seite  stellt,  am  ersten  mit  dem,  was  von  Speichelorganen 
herer  Thiere  gelltet  wird,  vergleichen.  Da  finden  wir  neben  der  ge- 
ihnlichen  chemischen  Wirkung  der  Einspeichelung  fUr  die  Verdauung  die 
ftige  bei  Schnecken,  vorne  stechenden  Insekten,  Schlangen,  tollen  Hunden, 
er  auch  die  mechanische  fester  fadenförmiger  Elemente  in  Umstricknng 
d  Gehäusebildung  durch  erstarrende  Speicheldrusensekrete,  namentlich 
linnfäden.  So  treten  die  Nesselzellen  bequem  ein  in  die  Gruppe  der 
-Qsenzellen  und  meeodermale  Lagerung  wird  für  sie  stets  nicht  mesoder- 
ile  Entstehung,  sondern  nur  ein  Hineinwachsen  zu  bedeuten  haben,  etwas 
knodäres  sein. 

Die  giftige  Wirkung  der  Nesselkapseln  anch  am  Menschen  ist  vielfoch 
wiesen.  Eine  zarte  Haut  empfindet  die  Berührung  von  Quallen  beim 
tden  sehr  lästig.  Waller  erzeugte  mit  dem  Nesselgifte  an  seiner  Zun- 
nspitze  Entzündung  und  Eiterung.  Verauy  verdanke  ich  die  Mittbei- 
Qg,  dass  ein  Bleistift,  mit  welchem  an  den  Azoren  eine  zu  zeichnende 
lysalia  berührt  war,  noch  nach  Monaten  in  Nizza  eine  Eulzftndung  der 
ippen  erregte.  Gosse  wie  Möbius  haben  sauere  Reaktion  vei^eblich 
ichznweisen  sich  bemüht. 

Bei  den  Böhrenqoallen  sitzen  solche  Nesselkapseln  zunächst  um  den 
Dud  der  Nährpolypen  und  Nesselfäden  finden  sich ,  vielleicht  znm  Theil 
IS  den  MagenwUleten  gelost,  dem  Hageninhalt  untermischt,  wo  sie  die 
ente  binden  und  lähmen,  möglicherweise  auch  verdauen  helfen.  Danach 
>er  sind  sie  in  Benutzung  der  Arbeitstheilung  an  besonderen  Stellen  des 
iDckes  angehäuft  und  charakterisiren  einzelne  Individualitäten  als  „Nessel- 
dividuen",  welche,  wenngleich  auch  der  Vertheid^ung ,  doch  wesentlich 
!r  Nahningsbeschafiung  nnd  Bewältigung  dienend,  hier  zu  berflcksichtigen 
nd.  Das  Gewöhnliche  ist,  dass  an  der  Basis  jedes  Nährpolypen  eine 
nospe  zu  einem  die  Nesselkapseln  tragenden  Angelfadeii  auswächst.  Es 
önnen  solche  Angelfäden  anch  an  der  Basis  von  Tentakeln  stehen,  welche, 
II  Uebrigen  den  Nährpolypen  ähnlich,  nicht  mit  einem  Munde  aufgebrochen 
nd,  bei  Physophoriden ;  oder  sie  können  die  rings  geordneten  Tentakel 
ilhst  ausrasten,  bei  Pbysophoriden  und  Veleltiden.  In  beiden  Fällen 
ommen  dadurch  die  Tentakel  den  Nährpolypen  an  Eigenschaften  näher. 
Luch   können   sie  an  Deckstücken   und  Schwimmgtocken    sich    finden;   bei 
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Rataria  endlich,  welche  wahrecheiDlich  eine  Jngendform  iet,  scheinen  m 
Bich  aaf  den  Folypenmnnd  zn  beschr&iiken.  Kurz,  man  hat  Nessel^iparite, 
welche  den  K&hrpolypen  in  verschiedener  Form  speziell  zogetheilt  sind, 
nnd  solche,  welche  der  Gemeinschaft  angehören. 

Die  den  Polypen  zagetheilt«n  Angelfttden  oder  Nesselkapselü-ftger  sind 
theils  einfach,  theils  Teräetelt  oder  zu  mehreren  an  einem  Stamme  befestigt 
8ie  tragen  die  Nessellcapseln  meist  anf  bestimmte  Stellen,  welche  eine] 
besonders  starken  spiraligen  Rollong  ffthig  sind,  beschränkt :  Nesselbatterien 
NesselkOpfe  oder  Nesselknßpfe.  Um  solche  kann  sich  der  Stiel  von  de] 
Basis  her,  glockenförmig  erweitert,  wie  ein  Mantel  umlegen.  Alle  Stieli 
sind  vom  Axenk&nal  gespeist,  die  Wände  sehr  kontraktil,  die  Köpfe  oft  bun 
nnd  diese  Theile  bieten  in  Anziehung  und  Ausstreckang  ein  reizendes  Schauspiel 
sicher  durch  die  bunt«  f  ärbnng  nnterstötzt  zur  Anlockung  der  Beute  in  di 
gef&hrliche  N&he.  An  einer  Siphonophore  kann  man  zwar  Terschiedenartigi 
Nesselkapseln  finden,  so  an  Apolemia  nvaria  fünferlei,  aber  die  Formen  am 
doch  für  die  Gattungen  charalite ristisch.  Die  gröberen  sind  Termuthlicl 
schwerer  auslösbar:  schweres  GeschQlz. 

Ben  Siphonophoren ,  pelagisch  schwimmenden  Hydroiden,  reiben  sirl 
sehr  nahe  au  die  sessilen  Hydroide,  welche  zum  Theil  medusoide 
schwimmende  Wechselgenerationen  von  Quallen  mit  Schwimmsaum,  Crasp« 
dota,  enUenden,  mit  angleicher  Vertheilung  der  Leistung  fQr  das  G«samim 
leben,  namentUch  in  Betreff  des  Fortpflanzungsgesch&ftes  auf  die  beidei 
Generationen.  Auch  gewisse  Siphonophoren,  Velellen,  können,  wie  An 
dere  Tranben,  in  welchen  Nährpolyp,  Geschtechtsknospen ,  Fangfaden  um 
verschiedene  Stücke  nicht  unter  der  radiären  Qual lenon Ordnung  verhundei 
sind,  Eudoxien,  ablösen,  so  Quallen  entsenden.  Bei  den  sessilen  Hydroidei 
findet  sich  andererseits  diese  Qnallenbmt  nicht  ausnahmslos.  Namentlict 
vermitteln  diejenigen  sessilen  Hydroide  zu  deu  Siphonophoren,  bei  welcbei 
neben  der  ihnen  allgemein  zukommenden  Herstellung  besonderer  GeschlecliU 
knospen  auch  besondere  Nesselkapselträger  gebildet  werden,  Sertulariden 
oder  bei  welchen  gar  die  Tentakel,  den  Tastern  und  Angelsohnftren  dPi 
Siphonophoren  entsprechend,  nicht  mehr  kranzförmig  um  den  Mund  d» 
Nftbrpolypen  geordnet,  sondern  zerstreut  stehen,  und  so  der  Bedeutung  i\'- 
Individuen  fQr  sich  am  polymorphen  Stocke  näher  geführt,  der  der  Organt 
eines  Einzelkörpers  mehr  entfremdet  «erden.  Die  einfachen  Formen  laseoo 
sich  dadurch,  dass  Hydra  Knospen  bildet  und  einige  Zeit  trägt,  ja  sogai 
an  ihnen  Enkelknospen  erzeugen  kann,  während  Alles  sich  später  ablöst, 
also,  wenn  auch  nur  vorübergehend,  einen  Stock  darstelltt,  mit  den  lussn- 
men gesetzten  verbinden. 

1741  machte  Trembiffy  Untersnchnngen  aber  diese  Hydra,  den  grflneii 
SOsswasserpolypen,  welche  das  grössto  Aoisehen  erregten  nnd  vielfach  >'a>:b- 
ahmong  fanden.   Er  sah  diese  Thierchen  kleine  Krebse  und  selbst  Fiscbcheu. 


Hydn. 
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t  ihren  fadenförmig  ansgestreckt  im  Wasser  treibenden  Annen  bertthren, 
rauf  die  Beate  alsbald  festhing,  andere  Arme  zngriffen  und  das  Thier 
1  dem  zwischen  den  Armen  sich  Öffneuden  Mund,  oft  ohne  Widerstand 
leisten,  verschluckt  wurde.  Das  Anlegen  des  Arms  genügte.  Umfassen 
r  nicht  nöthig.  An  dieeen  Armen  stehen  die  Nessel  kapseln  auf  spiralig 
irdneten  Warzen.  Da  Trembley  dann  die  Bl&sehen,  aus  welchen  die 
ize  Haut  gleichmässig  gebildet  schien,  die  Nahrung  anziehen  nnd  anf  diese 
ise  das  Thier  sich  ernähren  sah,  so  glaubte  er,  es  werde  der  Polyp  eich 
nso  wohl  mit  der  äusseren  Hautfläche  ernähren  können,  wie  mit  den 
sehen  der  Magenranm wände.  So  war  auch  Marsigli  der  Meinung  ge- 
ien,  dass  die  Zoophyten  durch  die  Bläschen  der  äusseren  Haut  Nahrungs* 
t  aufsaugten.  Sa  Trembley  eine  FlüEsigkeit,  geeignet  diesen  Versuch 
?kt,  mit  Einsetzung  der  Hydra  im  normalen  Stande,  zu  machen,  nicht 
inte,  beschloss  er  das  Thier  umzudrehen,  das  Aenssere  einzustölpen,  was 
i  1742  mit  besonderen  Manipulationen  geläufig  wurde.  Durch  eine 
rag  durchgestossene  Schweinsborste  hielt  er  die  Thierchen  in  der  neuen 
-fassung.  Dass  der  Körper  wirklich  umgedreht  sei,  kontroUirte  er  unter 
derem  dadurch,  dass  etwaige  früher  aussen  aufstehende  Knospen  nun  im 
gen  sassen  und  dann,  wenn  der  Reife  näher,  ihre  Entwicklung  und  Ab' 
mg  hier  vollendeten,  wenn  jttnger,  sich  selbst  umdrehten  und  so  wieder 
h  Aussen  kamen,  auch  dadurch,  dass  die  jetzt  anssen  stehenden  Oeffnun- 
an  der  Wurzel  der  Arme  sich  schlössen  und  wahrscheinlich  neue  gegen 
I  Leibesbohlraum  aufbrachen.  Dereits  nach  zwei  Tagen  frasseu  solche 
gewandte  Hydren  wieder  Würmer  (es  sind  damit  Mückenlarven  gemeint) 
I  eine  blieb  zwei  Jahre  lebend.  Allamand  drehte  einige  später  aufs 
le  nm  und  eine  dreimal.     An  halbumgedrehten  brachen  neueMäuler  aus 

an  Knospen.  Auch  warden  ausgeschnittene  flache  Stücke,  nicht  durch 
rige  Zusammenlegung,  sondern  durch  Quellen  und  Invagination  eines 
en  Magens,  zu  vollständigen  Thieren,  wodurch  schon  Bonnet  sich  ver- 
isst  sah,  zwei  Häute  anzunehmen,  deren  innere  ebenso  wohl  äussere  sein 
ine.  Es  schien,  dass  etue  massige  Summe  beliebiger  Theilcben  das  Thier 
räsentire  und  gestaltlich  so  wieder  herstellen  könne,  wie  früher  dnrch 
Knospe  oder  aus  dem  Ei.  Aber  die  Gegensetzung  von  Ektoderm  nnd 
doderm  lässt  doch  die  Bezeichnung  des  Magens  der  Hydra  bei  Uilne 
wards  als  „simple  excavation  creusäe  dans  le  tissu  commun  de  Tor- 
lisme"  nicht  ganz  ausreichend  erscheinen. 

Im  Debrigen  kann  man  betreffs  der  Emähnmg  der  sessilen  Hydroide 
1  sein,  weil  die  Einrichtungen  sich  ganz  denen  der  Siphonophoren  an- 
iliessen.  Wenn  ein  Stock  anf  gemeinsamem  Stamm  aufgebaut  wird,  so 
hält  dieser  einen  Axenkanal,  welcher,  trolz  der  entgegengesetzten  Ao- 
bten  GaTolini's,  Meyen's,  nnd  für  Coryne  P.  J.  van  Beneden's, 
h  «ohl  mit  allen  Verdauungshöhlen    in  offene  Verbindung   setzt  und  in 
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so  NahruDgsuifnfthine  nnd  Verdauung. 

welchem  nach  van  Beoeden  grosee  Mengen  geformter  Elemente  hin  und  her 
bewegt  «erden.  Die  Tentakel,  welche  entweder  den  Mand  der  Nährpoh-pen 
geordnet  nrnstehen  oder  an  ihnen,  auch  zwischen  ihnen  am  Stamme  venism 
regelmässig  vertheilt  sind ,  seien  nicht  überall  hohl,  Bondem  in  anderei 
FElllea  durch  Qaerwände  abgetheilt,  was  aber  sehr  wohl  nnter  dem  Mikro- 
skope auch  nur  so  scheinen  kann.  Zuweilen  zur  Ergreifiäng  der  Beate  be- 
nutzt, sind  sie  in  anderen  Fällen  von  grösserer  Bedentung  fOr  die  Athmoog, 
da  sie,  wenn  die  Stämme  oder  gar  die  Polypen  selbst  in  von  der  Haut  ab- 
geschiedenen Bflcbsen  oder  Röhren  stecken,  doch  immer  frei  bleiben  and  n 
den  Aastansch  zwischen  nmspaiendem  Wasser  und  den  in  ihnen  bewegten 
Säften  gestatten.  Der  Mond  erhebt  sieb  zwischen  ihnen  öfter  rDsselartig 
mit  besonderer  Rflsselhöble.  Die  Zahl  der  Tentakel  kann  von  Kleinem  in 
bis  zwanzig  und  dreisaig  steigen,  sie  können  mit  dem  Alter  zanehmen  and 
in  mehrere ,  znm  Theil  aach  weiter  vom  Mund  nbgerfickte  Reihen  geordnet 
sein,  auch  bündelweise  stehen.  Die  Gattung Protohydra  würde  nachGrceff 
der  Tentakel  entbehren. 

Bei  Tubularien ,  Korynen  nnd  anderen  springen  wesentlich  mnskulo» 
LängswUlste  in  den  M^n  vor  und  die  Wände  haben  bei  den  Tubnlarieii 
oft  eine  gelbliche  oder  fleischröthliche,  in  die  Tentakel  fortgesetzte  Färbnne 
Jedenfalls  kommen  bei  Hydra  und  Cordylophora  im  Inneren  Wimpern  Tor. 
ob  flherall,  ist  fraglich ;  bei  Cordylophora  tragen  die  Zellen  eine,  bei  HyJr» 
eine  oder  zwei  Wimpern.  Die  unbeweglichen  feinen  Zellfortsätze  der 
Anssenfläche,  Cuidocilia,  haben  zuweilen  zur  Annahme  von  Cilien  aussen  an 
den  Tentakeln  verleitet. 

V.  Beneden  meinte,  dass  die  Seehydroide  nur  schleimige  im  Wasser 
treibende  Massen  in  schwacher  Verdauung  bewältigen  könnten,  aber  LoT^n 
fand  auch  in  ihnen  grosse  Kopepodenkrebse.  Bei  Süsswasserhydren  scheim 
das  Eruährungsmaterial,  je  nachdem  es  Chlorophyll  haltig  ist  oder  nicht,  aui 
die  Färbung  einzuwirken,  vielleicht  durch  unveränderte  Aufnahme  <if> 
Chlorophylls  in  die  Thiersubstanz. 

Werden  an  Hydroiden  in  stärkerer  Uassenentfaltung  Knospen  gebildet. 
Eikapseln,  Medusenschirme,  so  entwickelt  sich  derLeibesboblraum  in  solchen 
Anhängen,  deren  Form  entsprechend,  zu  einem  radiären  Kanalsystem,  ähn- 
lich dem  in  Sipbonophorenschwimmglocken  nnd  das  der  Qnallen  anbahnend 

Die  Nesselkapseln  stehen  theils  am  Mund,  theils  an  den  Tentakeln: 
sie  können  sich  aber  auch  anf  besondere,  an  der  Seit«  der  Kährpoirpen 
ausw  ach  send  e ,  für  die  Sondemng  an  dieser  Stelle  den  Siphonophorcn  ver- 
gleichbare, Nesselpolypen  beschränken ,  welche  man  bei  Plnmnlarieo  oder 
Aglaophenien  in  verschiedenen  Formen  und  zuweilen  mehrere  zu  eineni 
Nährpolypcn  gestellt  findet:  Nematocalycps  nnd  Nematethecae,  gegenüber 
den  eigentlichen  Polypen,  den  Hydrotbeken. 
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Die«  sessilen   Hydroide  bil- 

theiU  sessile  Gescblecbtsknos- 
.Bruttf&geriGonophoren,  welche 
1  Achsenlutnal  gespeist  werden, 
!ea,  falls  sie  eine  mantelartige 
bflUang  haben,  auch  vermittelst 
iäre  Kanäle,  und  ihre  ganze 
feit  im  Ztuammenhang  mit  dem 
ck  leisten,  ihre  Brat  allerdings 
der  in  verschiedenem  Stande 
ebend.  Tbeils  bilden  sie,  was 
ersten  Fall  indirekt  geschehen 
D,  direkt  mednsoide  Brut,  also 
}spen,  welche  in  Qnallengestalt 
I  ablösen  and  mit  Durchbrach 
!B  Mundes  einen  mehr  oder 
tiger  grossen  Theil  ihrer  Exi- 
iz  frei  schwimmend  zubringen 
1  in  diesem  freien  Stande  Ge- 
lechtsst«ffe  aasbilden  oder  doch 
'en,  auch  Knospen  treiben  kön- 

.,     wie    es    am    Stocke    geschab,      d.  Die   Hedn«  adurininit  ab.    i    EId  T«it>Iiel  etn 

che    nicht  Organe   oder  Theile    '^''  '"BT*«*rt.  k»  spii«  i»t  b.soM.rs  .urk  n,it 

Individunrns    smd,    ober    das  cwncncbjm. 

aus,  was  an  Ausbildung  solcher  Theile  etwa  noch  zu  thun  bleibt.  Diese 
dnsoide  stellen  in  allerdings  nicht  aberall  ganz  scharfer  Abgränzung  die 
deren  Medusen,  Craspedota,  das  ist  Kedusen  mit  Schwimmsaum  vom 
)ckenrande  eingebogen,  oder  Ojinnophthalma,  das  ist  Medusen  ohne  be- 
dere  Deckläppchen  ttber  den  Sinnesbiftscheu  am  Rande  der  Glocke,  oder 
llicb  Cryptocarpa,  das  ist  Medusen  ohne  i>esondere  hervorragende  Oe- 
Jechtstraaben  dar,  gegenüber  den  höheren  Medusen,  Acraspeda,  Stega- 
)hihalma,  Phanerocarpa,  welche  in  allem  Genannten  den  Obigen  entg^^  • 
letzte  Eigenschaften  haben.  Allerdings  giebt  es,  wie  Hydroide,  welche 
dnsoide  SprösBlinge  nicht  liefern,  so  anch  kraspedote  Quallen,  für  welche 
ckte  Entwicklung  bekannt  und  Generationswechsel  unbekannt  ist. 

Die  Organisation  solcher  Medusoide  für  die  Verdannng  kann  ans  der 
i  den  Hjdroiden,  besonders  in  der  Modifikation  der  mit  Schwimmglocken 
rsehenen  Siphonopboren,  leicht  abgeleitet  werden.  Auch  von  Siphonopho- 
n,  welche  viele  Nährpolypen  besitzen,  polygastrisch  sind,  lösen  sich  ein- 
Ine  Grappen,  aus  einem  Nährpolypen  mit  DeckstUck,  Spezialschwimm- 
ocke.  Tentakel,  Angelfaden,  Geschlflchtsknospe  bestehend,  ab,  monogastrische. 
-  Lenckart  wies  nach,  was  Sars  schon  vermathet  hatte,   dass  die  so- 
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geDannten  Eadoxien  solche  abgelJiste  SiphoiiophoreUiMlypön  mit  nlchstei 
Zubehftr  seien.  Der  Achsenkanal  schnOrt  sich  an  der  Abldsnngsstelle  al 
die  Wände  verkleben,  das  blinde  Kanalende  wird  ein  Saftbehftller  nnd  di 
Schwimmglocken  zeigen  ihre  vier  radiftren  Geisse  soweit  symmetrisch.  & 
es  die  exzentrische  Insertion  der  Achse  erlanbt.  Im  Allgemeinen  sitzt  dib 
der  Nährpolyp  neben  der  Glocke ,  der  Fangfaden  neben  dem  Polypen ,  d 
Geschlecht aknospe  am  Grande,  oder  das  Alles  sitzt  doch  nicht  im  Zentru 
der  Schwimm glocke,  sondern  wird  in  eine  Nebenhöhle  hineingezogen,  gewi 
sennassen  seitlich  umwachsen  von  der  Schwimmglockenwand.  Wenn  nu 
die  Wand  nm  den  Nährpolypen  zu  einer  Glocke  vorgezogen,  die  Aogf 
fäden  rings  geordnet  und  die  Geschlechtsproduktion  in  die  Wand  d 
Glockenkanäle  gelegt  denkt,  so  hat  man  den  Bau  kraspedoter  Medusen  ni 
diese  Anordnung  trifft  viele  Knospen  sessiler  Hydroide. 

Der  dem  Nährpolypen  entsprechende  Theil  hängt  in  der  Regel  glei< 
dem  Stiele  eines  Hutpilzes  oder  dem  Elöpfel  einer  Glocke  lang  herab ;  b 
den  Aequoreiden  ist  der  Hagen  dagegen,  dem  flachen  Bau  der  Scheibe  en 
sprechend,  sehr  kurz.  Radiäre  Kanäle  entspringen  vom  Grunde  der  Msge 
höhle  meist  nach  dem  Nnmems  4  oder  6,  lanfen  in  der  Scheibe  oderGlocl; 
öfter  verästelt,  gegen  die  Peripherie,  stossen  dort  in  der  Rege)  auf  Ksn) 
der  Fangföden  und  sind  fast  immer  durch  ein  Ringgefäss  verbanden.  1 
kann  jedoch  nicht  allein  die  Zahl  der  Fangfäden  am  Bande  der  Glocke  e 
Vielfaches  der  Radiärkanäle  bilden,  indem  interradiäre  Fäden  gebild 
werden,  sondern  es  kann  auch  durch  Mangel  der  Entwicklung  einzelner  <l 
Zahl  ungrad  werden,  St«enstrapia,  oder  zu  vier  Kanälen  gar  nur  ein  Fadi 
sich  finden,  Hybocodon.  Nach  Cobbold  fehlt  bei  Thanmantfas  acbroa  d 
Verbindung  des  Zentralraums  der  radiären  Gefässe  am  Scheitel  mit  de 
Magengrunde.  Wenn,  wie  bei  Geryoniden  ein  kleiner  Magen  an  der  Spit 
eines  langen  Stiels  sitzt,  müssen  die  GefasBstämme  schon  im  Stiele  sichtbi 
werden,  wo  ät  dann  bei  guter  Fütterung  wie  seidengläozende  B&uder  t 
scheinen.  Auch  kann  der  Magen  taschenförmige  Ausstülpungen  besitze 
Aeginidae,  welche  bis  zum  Scheibenrande  reichen,  oder  es  können  Radiä 
kan&le  aus  ähnlichen  Magenanhängen  entspringen,  Charybdaeidae.  Endli( 
kann  es  geschehen ,  dass  vom  Ringge^s  nicht  allein  die  weltaren  Kant 
ftden,  welche  nicht  auf  Radiärkanäle  treffen,  gespeist  werden,  sondern  vv 
ihm  auch  blinde  zentripetale  Ausläufer  gegen  den  Grund  der  Glocke  znrflcl 
laufen,  deren  bei  Geryonia  conica  je  nenn  zwischen  je  zwei  Radiärbanilc 
liegen.  Endlich  können  die  Radiärkanäle,  in  deren  Wandung  die  Geschlecht 
Produkte  entwickelt  werden,  an  solchen  Stellen  sich  zu  Taschen  ausweitet 
Alle  diese,  den  Gastrovaskularapparat  von  den  engen,  ans  den  gewöhnlichere 
Ansfahnmgen  bervoi^faenden ,  Vorstellungen  befreienden  Abweichungen  ri 
hören  übrigens  wenigen  Familien  an,  Trachynemiden,  Aeginiden,  Oeryonidei 
Charybdäiden ,  welche  keine  hydroide  Wechselgenerationen  bilden  nnd  wac 
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ue  strobiloide,  wie  die  höheren  Medosen  ea  meist  thnn,  nnd  welche  nuut 
;balb  einfache  Uedmen,  Haplomedneen,  nennen  konnte  gejtenOber 
I  Hydromednaen  nnd  StrobilomednBen. 

Der  Uondrand  der  knspedoten  Alednsen  kann  in  Lappen  oder  Arme 
gezogen  nnd  seine  Hesselkapseln  kflnnen  in  bestimmte  Gruppen   geord- 

sein.  Die  Fangfäden,  tbeils.  einfach,  theilB  getheilt,  theiU  fadig,  theils 
lOpft,  meiBt  sehr  beweglich  in  Ansseoken  nnd  Rückziehen,  bei  den 
kChTnemiden  aber  starr,  öfter  in  Länge  angleicb,  weil  durch  nene  Spros- 
gen  in  den  Zwischenräamen  vermehrt,  sind  hSnfig  in  kurzen  Abstfinden 

knotig  nnd  rauh  Ton  der  Anhänfnng  der  Nesselkapseln. 


B4r^-a^^^'^jj       ^ 
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noch  nn*oUiU>ndiE. 
n  itr  KonkiTillt  gwahsn  in  »nilichgr  Oit-a*:  >.  Vand  im  hiMn  HkK«n>U«L  b.  TngtUea.  i. 
■i— — .  empg.  d.  KndUn  OttUm.  B.  Sin  aWck  Tom  OlockMnada  ttM  IiubI  «^Tfiunt:  i. 
f>du.  b.  IntamdUI*  Hieketchan  ünnge  Fin^den),  c.  BwidkCrparchaa.  Biimu(iT|>ii.  d.  BtdUle 
sr.  (.  Buidg*nia.  C.  Hnnduum  mit  dan  NesHlkipMln,  BOOmil  rnirt»«!.  D.  Aciieht  tdd  d«! 
SsiU  in  DatOrlicliv  Qiiiae. 

Die  Badiärkan&le  mit  den  ihnen  zukommenden  besonderen  Eotwlck- 
gen  stellen  nicht  allein  ein  ernährendes  nnd   sowohl   dnrch  die  FOllnng 

FlttsB^keit  im  Allgemeinen,  als  aach  dnrch  deren  Vertheilnng  irr^iren- 

(renisssfstein,  sondern  auch  die  Ansfaiirong^änge  fUr  die  Geschlecht«- 
dokEe  dar,    falls    letztere   nicht  durch  Platzen   des   Glockei^webes  an 

konkaven  Fläche,  der  Sabumbrella,  frei  werden.  Auch  kann  der  Mnnd 
ogpen  austreten  lassen,  welche  sich  von  der  Magenwand  ablösen,  Cunina, 
T  von  dem  zangenförmig  in  den  Kund  reichenden  Magengmnd,  Glosso- 
lan  nnd  Carmarina  nnter  den  Geryoniden. 

Forbes  entdeckte,  dasa  die  Kanfile  der  Schinne  mit  Wimpern  ver- 
len  sind,  Cobbold  sah  neben  kleineren  Eörperchen  grosse  gekernte 
tterzellen  zirknüren.  Sie  hatten  bei  Tbaumantias  einen  regelmässigen 
«islsaf.     Zwei  Gcfässe   fahrten   vom  Ring   znm  Zentralranm.   die  beiden 
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anderen  von  dort  zum  Ringe  znrOck.  H&ckel  sah  an-  Owyoniden  bei  gnta 
Ern&hnmg  ebenfitUs  in  Kadiirkanftle  and  Ringgeftss  aahlreicbe  iiänat 
nnd  grössere,  meist  starlc  liebtbrecbende,  fett^änssnde  KOrnehen  und  BUt- 
chen  als  yerdammgsprodnkte  des  Uagens  eintret«n  und  in  diesen  dnrcl: 
Flimmerbenegang  umhergefohrt,  so  dass  die  Ean&le  wosslich  erscbieiien. 

Der  Unnd  kann  Thiere,  welche  sein^  GrOste  ent^rechen,  ttber 
scUncken.  Ja,  er  ist  dabei  sannut  dem  Hagen  sebr  dehnbar  nnd,  wie  Mi 
Crady  eine  Liriope  einen  Fiacb  todten  sah,  welcher  sie  dreimal  an  Gros» 
Übertraf,  so  fand  H&ckel  den  Magen  von  Glonocodon  mwailen  auf  di 
Zehnfache  dorch  Speisebrei  ansgedebnt.  Darunter  flndensich  oft  FischdKD 
öfter  pelagische  Krebse.  Die  Magenwand  kann  in  longitndinalea  Reihe 
e^nthfimliche  dtmkelkömige  Zellen  zeigen,  welche  den  Verdasungssaf 
abscheiden  mögen. 

Die  höheren  Medusen  Acraspeda  (Phanerocarpa,  Steganopb 
thalma)  gehen  ebenfalls  znm  Theil  ans  sessilen  Jugendformen  tterror,  ä 
welchen  aber  die  ungeschlechtliche  Vennebrong  etwas  anders  zn  Stand 
kommt  als  bei  den  Craspedota.  Nachdem  die  bewimperte  Larve,  Plannli 
sich  mit  einem  Ende  festgesetzt,  die  VerdannogshOble  mit  einem  Mund  ei 
öffnet  and  um  diesen  Mund  Tentakel  gebildet  hat,  welche  spftter  von  dt 
VerdauungshOble  gespeist  werden,  gliedert  sich,  wie  Sars  1830  berichtet! 
der  so  entstandene,  einer  Hydra  Ähnliche,  Körper,  das  Bechermaul,  Sei 
p  h  i  s  t  o  m  a ,  durch  Qnerscbnitte  wie  ein  Bandwurm  oder  znn^ilde  in  einandf 
gesetzter  Schalen,  während  de  Sor  und  Schneider  meinten,  dass  die» 
Vorgang  als  ein?  Knospnng  am  Monde  za  bezeichnen  seL  Der  so  geglii 
derte  Stock,  Tannentapfen,  Strobila,  entsendet  eine  kleine  Meduse  nac 
der  anderen,  an  welchen  die  Axe  zum  Magen,  der  Kand  zur  Glocke,  d 
Tentakel  oder  Randlfip|H:hen  zn  Fangf&den,  wenn  auch  zunächst  Allee  ta 
Tollkonunen,  werden.  Aaf  diese  Scheiben  warde  der  von  Peron  fArMedi 
sen  ohne  Arme  und  Rand^en  begrlindete  Namen  der  Ephyren  angi 
wendet.  Sars  fand  sie  dann  etwas  Uter,  sah  bd  IV,'"  GröMt  die  G< 
fasse  sich  schon  auf  sechszebn  vermehren,  den  Magen  wimperad  nnd  g< 
langte  bis  1837  dahin,  sie  als  junge  Brut  zn  Medusa  aorita  zn  verstehei 
was  bald  bestätigt  und  erweitert  wurde.  Die  Plannlae  von  Palagien  bilde 
kein  sitzendes  Scyphistoma,  sondern  stellen  sich  schwiimnend  dnrch  Invi 
E^nation  eine  Verdaunngsböhle  her  ond  werden  ohne  Strobilatkm  ca  Qna 
len.  Die  Ablbsung  der  Ephyren  vom  Scyphistoma  kann  nur  geacbefaei 
indem  die  Verdaunngsböhle  jedesmal  mit  dnrchKhnitten ,  abgeechnArl  in 
verklebt  wird.  Schneider  sah  bei  denen  der  Medusa  aorita  noch  di 
Loch  am  Rttcken. 

Bei  den  erwachsenen  höheren  Medusen  ist  der  Mundrand  gewtthnlic 
mit  radiftren  grossen  Lappen  oder  Armen  versehen,  welche  einen  trichtei 
förmigen  Raum  umschliessen  und  sowohl  doreb  die  von  den  etnzelnen  gttäl 


ijusllen. 


36 


m   Kinnen    einen    ßtrom    zum    Mnnd  Hg-  u- 

ireD  als   aach   grössere  Beute  nrnfaesen 

mdR.  Die  R&nder  am  einzelnen  Lappen 

irafhsen  bei   den  erwachsenden  Rhizo- 

miden   and   es   läuft  danach    die  Ver- 

lungsböhle ,    statt    in    einen  Mnnd ,'   in 

t  anf  Tier  Basen  stehende  Armkiuiäle 

1  an  diesen  wieder  in  viele  kleine  Ea- 

i  ans,  welche  sich  endlieh  an  der  Spitze 

Arme  offenen,  eine  PolysComie  einer 
igens  bestens  zentrirten  Individnalit&t. 
RandAden  der  Glocke  fehlen  nur 
«n  Rhizostomiden,  welche  dafilr  an  den 
Tänselten  Rändern  der  gedachten  Arme 
lelßdchen  besitzen.  Zwischen  den  Ra- 
rkanälen  bilden  zahlreiche  Verbindongen 

Netzwerk  der  Scheibe  aas.   Bei  diesen 
eren  Quallen   haben  die  Anssactcnngen 

Uagenhahle,  welche  die  Geschlechte- 
Fe  in  ihren  Wänden  ausbilden  nnd 
>r  der  Glocke  als  besondere  Trauben 
:heineii  lassen,  daselbst  besondere  Ans- 
rgänge.  Aach  kann  der  M^en  durch  W&nde  unToIlkommen  getheilt 
Solche  Medusen,  manchmal  über  einen  PuSe  im  Durchmesser  und 
eilen  durch  ihre  Menge  das  Meer  fast  steif  machend,  Seefla^en  der 
Tosen  wegen  der  schönen  Färbungen,  fressen  Krebse,  WOrmer,  MoUnft- 
,  Fische.  Mit  solcher  Beute  dürfen  diejenigen  Thiere  nicht  verwecbselt 
den,  welche  als  halbe  Schmiu-otzer  unter  dem  Schutze  der  Glocken, 
TBCheinlicb  von  den  AbAllen  als  Eothfresser,  leben.  Das  kommt  schon 
Siphonophoren  vor;  unter  der  schwimmenden  Kolonie  von  Physidia 
mein  sich  manchmal  ein  Dutzend  und  mehr  Fiscbchen.  Hier  errticht 
bes  seinen  Höhepunkt;  jungeCarans  und Clnpeoidfische,  nach  Günther 
LT  ausgewachsene  winzige  Skomberoidarten  halten  sich  unter  der  Glcicke 
her  Medusen.  Auch  bei  Rippenquallen  schmarotzen  Wflrmer,  die  Aloio- 
•n  und  der  Scoles  acalepharum  Sars;  ebenso  beiden  grosse  Aktinien  an 

chinesischen  Kflste  nach  Collingwood  kleine  Fische. 

Einige  Medusen  lieben  den  hellen  Sonnenschein,  andere  zwar  den  Tag, 
r  nicht  die  Sonne,  andere  die  tiefe  Nacht,  auch  dann  durch  ihr  phos- 
reszirendes  Licht  im  Stande  Seethiere  zn  locken,  sie  zu  ihrem  raschen 
chsthum,  der  Erzeugung  ihrer  grossen  Menge  von  Eiern  verbrauchend. 
'  Mnnd  kann  sich  anheften,  die  mit  Nesselkapseln  besetzten  und  zwischen 
ch  Nematocitien  tragenden  Fangfaden  umgreifen  die  Beute,    welche  der 
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IMl  Lissd  nuh  iin  BciKdcii. 
1.  EiD«  Stnbili.  Hclcbs  di«  1>DUk«l  des 
ecnhUna  noeli  TallsUndig  iMiilit  mi  ent 
Kit  Schaibsn  gsbildet  hu.  b.  EineSUabiU, 
bei  velcher  dl«  TeoUk«!  du  BcyphiilDin 
bi(  tsf  alDRi  dntch  Eindehmg  Tnaclinad« 
alnd  nnd  welche  iwdIfSebeiben  gebildet  bat. 
[;,  Ein  jUngerefl.  i.  I^n  tlUru.  u  Tentakeln 
isiohem  ScTrUatmi. 
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Mnnd  annimmt.   Nur  die  Rhizostomideii  mflagen  sp&Ur  sich  durch  A 
ernfthren. 

Fi(.  M.  Zwischen    die   Hydromednsen    im   vetteren  Sinne  und 

die  Eorallenthiere,  Anthozoen,  schiebt  sich,  den  sesailai 
Scyphistomen  am  n&chsten,  aber  keine  Qnallen  entsendend, 
die  Qrnppe  der  Lncernaridae  oder  Fodactinarier  ein. 
Es  erhebt  nch  bei  ihnen,  ähnlich  wie  bei  gewissen  Hydroi- 
den  und  dem  Magenstiel  der  Hednsen  vei^leichbar ,  lu 
einer  die  Tentakel  tragenden  Scheibe  ein  sieb  zom  Monde 
ßffnender  E^el.  Die  Tentakel  stehen  immer  in  acht  Hän- 
fen, bei  L.  octoradiata  und  qoadricomis  in  jedem  etwa  25 
bis  27  Stock.  Da  zwischen  diesen  Haufen  die  Scheibe  ein- 
geschrntten  ist,  erscheinen  sie  als  anf  acht  Armen  stehend. 
Von  diesen  rflcken  immer  je  zwei  näher  zn  einander,  be 
halten  aber  doch  jeder  einen  besonderen  Radiarkanal.  Dk 
ungleiche  Haags  solcher  Annfthening  und  die  ungleich  starb 
Einsenkong  der  Scheibe  bedingt  besonders  das  Ansehen  d« 
Arten.  Die  erste  gute  Untersuchung  wurde  1646  an  der  gemeinen  Art  de 
Nordsee,  Lucernaria  quadricomis,  von  Frey  and  Lenckart  gemacfat 
Allerdings  giebt  es  zwischen  den  verschiedenen  Gattui^n  und  Arten  erheb 
liehe  Verschiedenheiten,  und  es  hat  die  ADsdehnung  der  üntersuchungei 
die  älteren  Meinungen  erweitert  und  berichtigt. 

Ueberall  ist  die  Anssenflftche,  besonders  an  der  Spitze  der  Tentakel 
mit  zahlreichen  Nesselkapseln  besetzt.  Die  B<Aeibe  kann  mehr  flach  ode 
glocken-  und  umenfOrmig  sein.  Uilne  Edwards  sah  am  Qrande  de 
Tentakel  liegende  Anfbläfanngen  irrig  als  irrigirende  Ampullen  an.  Vot 
Hundrande  senken  sich  wnrmfQnnige  innere  Hnndtentakel  in  die  Yerdauangi 
hohle.  Diese  ist  in  der  Peripherie  innerhalb  des  Rompfes  durch  senkrecht 
Wände,  welche  auf  der  Scheibe  und  der  Anssenwand  innen  aufiütien,  i 
Taschen  getheilt  nnd  diese  setzen  sich  in  das  Innere  der  Anna  fort.  Di 
ganze  Innenfläche  wimpert.  Die  Speise  tritt  nie  in  den  Stiel  oder  die  Bi 
di&rkanftle. 

In  der  damaligen  Arbeit  hat  Leuckart  gerade  bei  Lncemaris  dJ 
Höhle,  welche  der  Mundk^l  nmsdiliesst,  als  Hagenhfihle  dem  weiten 
Hohlraum  als  der  Leibeshohle  entg^ei^esetzt,  gegen  die  Ansicht  von  d  e  1 1 
Ghiaje,  nach  welcher  die  Leibeshohle  ein  Uagen  wäre  nnd  die  daro 
ausstrahlenden  Taschen  ebenso  viele  DarmrOhren.  Ea  hat  das  znnächst  di 
Bedeutung  haben  sollen  der  morphologischen  und  physiologischen  Ideotit 
zimng  dieses  Taschenapparates  mit  dem  GeAssapparat  der  Akalephti 
Ebenso  n&nnte  Lenckart  das  Chylosgefäsasystem  der  Rippenquallen  Leib«^ 
höhle  im  Vei^leich  mit  der  LeibeshOble  der  Anthozoen.  Es  war  die  G]«ct 
stelluDg   von   Taschen   und   röhrigen  Gewesen,   welche   mit  dem  Magen  i 
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ffener  Verbindung  standen.  Das  bat  aber  nicht  die  Bedeutung  haben  »1- 
in  der  entvicklnngBge§chichtlichen  Identificinu^  mit  der  LeibeBhOhle  höbe- 
tr  Tbiere,  jetzt  Coelom  genannt  und  aas  Spaltung  des  Mesodenn  ent- 
luden. 

Allerdings  verschob  sich  das  in  weiterer  Erklärung  des  Coelenteraten- 
pns  etvas,  nbnlich  dahin,  dass  unter  den  Neseelträgem ,  Nematophora 
ler  Cnidae,  fix  die  Anthozoen  und  Ctenophoren  ein  UnvollkommeneB  in 
!n  KOrper  hineinhftngendeB  Magenrohr  vorhanden  sei,  in  den  anderen  alle 
igelatiTen  Fimktiooen  in  der  Leibesbölile  selbst  geschähen,  welche  sich 
IT  pbysiologiBCh  gliedere.  Von  1865  kam  durch  Noschin  and  Eowa- 
tvsk}'  die  Ansicht  zar  Geltung,  dieser  durch  Invagination  entstandene 
ohlraum  sei  Verdaaungsböble  and  die  Benennoi^  Leibesböhie  sei  zu  be- 
hränken  anf  den  hier  meist  nicht  vorhandenen  Spaltranm  zwischen  Ekto* 
!nn  ,Dnd  Endoderm ,  die  alte  Fnrchnngshöble.  Der  Magen  der  Aktinien 
i  eine  nachträgliche  Einstalpung  am  Mundrande.  Leibeahöhle  im  ersten 
inne  und  im  zweitenSinne  waren  also  nicht  identisch  und  die  zweite  Aof- 
Asung  batte  die  Homologieen  für  sich.  Darauf  hat  Häckel  den  wegen 
:s  Zusammenhangs  des  Verdanungsapparsls  und  der  LeibesbOhle  im  alten 
nne  von  Leuckart  gewollten  Namen  Coelenterata  nicht  mehr 
aochen  mögen  nnd  die  Nesselthiere  als  Acalephae  neben  die  Schwämme, 
orifera,  unter  die  Zoophyta  gereiht,  wobei  aber  jeder  dieser  Namen  den 
ibräuchlicben  Verwendangen  entfremdet  wird. 

In  der  AnSaesong  dieser  Verhältnisse,  der  Gegensetzung  einerseits  des 
>eloms,  der  Leibeshöhle,  als  Spaltraum  zwischen  dem  Verdaaongskanale 
id  seinen  Anhängen  nnd  dem  Hant«chlanch  nnd  seinen  Anhängen,  anderer- 
its  der  VerdaunngsbChle  selbst  wird  eine  weitere  Modifikation  nbthig  sein, 
eiche  in  sofern  ein  Rückschlag  sein  dfirfte,  als  sie  die  mit  der  Verdauungs- 
>hle  offen  kommunizirenden  Gastro Taskularräume  doch  ebensowohl  mit  dem 
igeschlossenen  Coelom  als  mit  dem  abgeschlossenen  Gefässsystem  vergleich- 
LT,  homotyp,  darstellen  wOrde.  Das  bembt  anseres  Erachtens  nach  auf 
ir  mit  der  bistiologischen  Gliederung  der  Blätter  zagleich  gegebenen  Eon- 
inität  des  Gleichartigen  in  der  Entwicklung.  Fttr  die  Epithelien,  welche 
e  wirklichen  Goelome  auskleiden,  meist  sehr  deatlich  aussen  auf  den 
'äaden  des  Verdauungskanals,  innen  anf  dem  Hantschlanch ,  bestände  da- 
ich  eine  ursprüngliche  Entwicklungskonünnität  mit  denjenigen,  welche 
issen  den  HantBcblauch  und  innen  die  Verdaunngshöhle  bekleiden.  Das 
iza  festinhalten  anch  bei  der  Terktlmmerong  an  der  einen  oder  der  an- 
dren Stelle.  Es  wäre  fttr  diese  Kontinuität  gleichgültig,  ob  sie  in  wirk- 
:h  offenen  Spalten  oder  Gängen  zwischen  der  Anssenfiäche  der  Hant  oder 
!r  Innenfläche  des  Verdanungskanals  emerseits  und  dem  Coelom  anderer- 
its  vorläge,  wie  bei  den  Banchspalten  von  Fischen  meist  ohne  Eileiter, 
iweilen  anch  mit  solchen,  bei  den  Oeffonngen  der  Tnben   des  weiblichen 
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-Oeschlecbtwpparata  in  die  Bauchhöhle,  bei  den  Gftrtüer'schen  KuUen  da 
Wiederkäuer  und  Aehnlichem,  oder  ob  nicht  nur  solche  Spalten  fehlten, 
sondern  auch  die  morphologiBdie  Kontinuität  vennisst  würde  nnd  nar  die 
hifitiologiscbe  gegeben  väre.  Die  Vermittlung  zwischen  Allem  diesem  ist  ge- 
ntlgend  Torhanden,  um  dasCoelom  nicht  ab  eine  von  den  VerhUtnisaeti  da 
Ektodermnnd  Endoderm  unabhängige  Spaltung  des  Mesoderm,  vielmtbr 
eben&lls  im  Friniip  als  eine  Invf^ation  anzusehen ,  wie  die  Verdanimg»- 
höhle,  wobei  allerdings  die  Invi^iDaüoD,  weil  nicht  von  aussen  her  eint 
Höhte,  sondern  nur  eine  Gewebseindr&ngung  darstellend,  in  der  &Bhr;oaal- 
entwicklong  sich  zu  verbergen  pflegt.  Wenn  wirklich  die  sowohl  bei  öd- 
zelnen  Hydromednsen  als  bei  Anthozoen  behaaptete  Abeonderong  der  Ver- 
danungshöhls  vom  Yasknlarapparat  oder  den  Taschen  begründet  ist,  so  kun 
durch  dieses  Prinzip,  und  durch  es  allein,  ee  vermieden  werden,  dasa  inner- 
halb der  nächsten  Verwandtschaft  und  auf  den  gleichartigsten  baulichen 
Grundlagen  ein  höchst  wichtiger  Körpertheil  als  ganz  etwas  Anderes  ange- 
sprochen werden  mOaste ;  ebenso  in  zweifelhaften  Punkten  der  Anatomie  dei 
Rippenquallen  nnd  der  Echinodennen. 

Die  Anthozoen,  Polypen,  theils  weich,  tbeils  durch,  von  Geringsn 
anfangende,  in  mächtigen  Bankhildungen  der  Thieretöcke  sich  vollendende 
Bildung  kalkiger  Skeletmassen  barte  Korallen,  nntersoheiden  sich  von  den 
Hydroiden  durch  eine  dentlichere  Sondemng  von  Taschen  neben  dem  cen- 
tralen Räume  des  Gastrovaskularapparats ,  dem  Magen  Im  engeren  Sinne, 
und  peripherischen  gefllssartigen  Kanfilen.  Angebahnt  war  das  vielfach  in 
Taschen  am  Magen  und  an  den  Kanälen  der  Hydromednsen  und  Lucvns- 
riden.  Der  Körper  ist  dabei  im  Allgemeinen  zyllndriach;  oben  steb«i  ein* 
fache  oder  mehrfache  Traitakelkreise,  in  der  Mitte  derselben  der  Mond  mit 
wechselnden  Wtlleten  nnd  Einfaltungen ,  formverflnderlich ,  oft  etwas  mit 
Bevorzugung  zweier  Seiten  ausgezogen.  Von  diesem  Munde  senkt  sich  ein 
kürzeres  oder  längeres  Rohr  in  den  Verdanungsranm,  Leuckart'a  Leibes- 
höhle, vom  peripherischen  Theil  diesen  zentralen  abgränzend,  SpeiseröhR 
nach  Rapp  und  Lacaze-Dnthiers,  Magen  nach  Leuckart,  in  der 
Mitte  am  weitesten,  mebt  fast  die  Sohle  erreichend.  Ilmoni  lehrte  schon 
1880,  dass  dieses  Bohr  auch  bei  den  weichen  Aktinien  unten  offen  sei,  ww 
bei  den  Korallen  zu  bemerken  leichter  war.  Von  den  Mundwfllsten  aa? 
lassen  sich  durch  die  Länge  dieses  Scblanehs,  nameutUcb  bei  den  Aktinien, 
Falten  verfo^en,  von  welchen  zwei  sich  auszuzeichnen  pflegen.  Am  unteren 
Ende  kommonizirt  dieser  Schlauch  mit  einer  basalen  auch  die  Seitenrämoe 
unterfangenden,  gemeinschaftlichen,  Kammer,  dem  hypogastrischem  Ranm. 
lUngsum  stOBsen  auf  diesen  die  peripherischen  Taschen,  welche,  geschie- 
den durch  fflanchmal  sehr  geringe  Stützwände,  aofetehend  zwiscbeo  Ha- 
genschlauch, äusserer  Körperwand  nnd  der  Wurzel  der  bohlen  Tentakel,  fai» 
in  die  Tentakel  reichen.    Sharpey  fand,  and  nnser*  Abbildng  voaTesli« 
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«tttigt  du  sehr  bestimmt,  iIbsb  diese  Taschen  doreh  Löctier  in  den 
heidewänden  onter  den  Teatakeln  kommoniaren.  Dadurch  enlsprecben 
1  am  so  mehr,  weil  wie  dnrch  ein  Binggeftss  verbunden,  den  Radi&r- 
uftleo  der  QaaUen.  Schneider  fand  bei  Hexaktinien  auch  die  Form 
les  RinggefiUaas.  Der  M^sensack ,  entqirechend  vorgezogen  mit  Einwbl- 
D%  der  Scheibe  nnd  Verei^emng  der  Taschen,  würde  die  einem  Glocken- 
jpfel  ähnliche  Gestalt  iee  der  Medusen  erbalten.  Sie  Aehnlichkeit  steigt, 
DD  Aktinien  dae  Unterste  nach  ol>en  gewendet,  schwimmen,  wie  das  für 
Bfaa  dnrch  eine  besondere  Luftkamner  im  Boden  normal  sein  soll. 

Aas    der   Leibeshähle ,    speziell  f«.  47. 

len  Taschen,  entspringen  zahlreiche  <■         /, 

ne    Kanäle    and     verbreiten    sich 
istomosirend  in   der  Körpeiwand. 

steilen  in  einem  Stocke  die  Ver- 
dang der  Hant  der  ihn  zasanunen- 
zenden  Polypen  dar,  wenn  die 
itnUhahlen  solcher  durch  die  Ske- 
lildnng  geschieden  sind.  Aber 
b  die  Yerbindnng  der  Zentral- 
üen  kann  in  sehr  mannigfaltiger 
issartiger  Umwaitdlnng  erhalten 
ibeo.  Bei  dem  Stocke  der  Edel' 
'alle,  deren  hauptsächliches  Skelet 
Acbsenskelet  ist,  auf  welchem  die 
chen  Thiere  wie  anf  einer  Gnmd- 
e  aufsitzen,  nnterEchied  Lacaze- 
l  t  h  i  e  r  s  von  dem  gew&hnlicben 
•tem  der  Emährungsgeßisse,  ober- 
:hlicb  in  der  Hant  der  Polypen, 
tieferes  in  den  Binnen  jener 
Ikadise  U^ndes  von  Längskanä- 
.    Nach  EOlliker,  welcher  sieb 

die  Eenntniss  des  genaueren  Baus  dieser  Thiere  neuerdings  sehr  grosse 
rdienste  erworben  hat,  sind  bei  den  Fennatnliden  diese  Kanäle,  Vasa 
litia  miüora,  geradezu  Fortsetzungen  des  hypogastrischen  Baumes.  Bei 
Leren  zosammengesetzten  kann  der  hypogastriscbe  Baum  der  einzelnen 
ypen  blind  enden.  Die  Septa  können  sich  in  solche  „DarmrOhren"  alle 
:r  zum  Tfaeil  fortsetzen ;  bei  den  Alcyoniden  alle  acht,  bei  den  Siphono- 
gien  vier,  von  wehren  zwei  die  Geschlechtsorgane  tragen  und  mit  diesen 

in  die  kleinsten  Zweige  sich  begeben. 

In  dem  Kanalapparat  bewegt  eich  eine  EmäbrungsflUssigkeit  mit  zahl* 
eben  geformten,  vermutblich  von  dem  Zellbeleg  abstammenden  Elementen. 


Tuche  iD  diF<CD  Sium  iDd  e.  in  dun  ig  ihi  grh»- 
rlgen  TanUkaL  t.  Du  InduchDitteM  KiBgigef)«. 
g.  fviUMviüii   irr  Tueie   in  den  HuidraDd.    h. 

dsi  SdioHt  g>il»S«n  bat  i.  ]Iukn1«»r  TMI  dn 
K^rperwAnd-  k.  KanmundMidtwid  mit  fviMD 
t.ägg-r^ton  durch  Ihn  Hutkulttni.  1.  Filtr.  srhin- 
ctor,  iwisohei  Ktgen  n>d  Caman  lidlrin  bu^li 


n  den  Eingingen 


^ 
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Q  r  a  n  t  beobachtete  merst ,  dass  die'  Fl&che  der  yerdaaQngBh6hle  wimpot, 
dies  besonders  stark  in  dem  Hehlraiun  der  fOr  die  Atbrnnng  dnrch  die 
Flftchenansbreitnng  wichtigen  Tentakel.  Aenssere  Oeffntingen  dea  Kanal- 
Systems  sind  viel&ch  gesehen,  in  anderen  F&lien  anch  bestritten  worden: 
behauptet  besondersanfderUnndscheibe  der  danach  benannten  Oattong  Critm» 
and  an  den  Tentakelspitzen,  bestimmt  gelengnet  ron  Lacaze-Dnthien 
tOr  die  Edelkoralle,  CoralUum  mbrnm.  SClliker  fond  sie  b«  AIctobs 
rien  and  Zoantiiinen  aaf  der  Oberfläche,  dort,  wo  Polypen  spamm  sind 
mit  14—60  fi  (Mikromillimeter  oder  Taosendt«!  Millimeter)  weiten  Oefl 
nnngen;  sie  fehlten  dagegen  den  anverletzt«n  Pennatnliden.  Von  den  Ka 
ntüen  gehen  nach  EAlliker  solide  Epitfaelstränge  aas,  welche  also  di 
GefSesbildang  anbahnen  nnd,  wie  wir  meinen,  fDr  das  VerständnisB  alle 
Gefäsabildnng  aus  epithelialer  Wacherung  bedeutsam  sind. 

Die  Wasserporen   erhalten   eine   grössere   Wichtigkeit,    besonders  m: 

KOckblick  anf  die  Schwämme,  dadurch,  dasa,  nach  den  UnlersnchnDgeD  to 

ESltiker,  Kicchiardi,   Panceri,    namenUich   bei   Pennatnliden  nn 

Alcyonarien,    eine  tkber  die  bei   den  Antbozoen   sonst  etwa  vorkommenc 

^-  Ungleichheit  der  Individnen,   vorzüglich   nach  Stellnng  am  Stocke,  hinan 

193  gehende  Heteromorphie  in  ungeschlechtlichen,  tentakellosen    „Zoiden"    an 

*•**  tritt,    welche  vorzQglich  der  Wasseraofnahme,  vielleicht  anch  der  Aussehe 

''^  dang,  Hamaosscheidung  ?,  dienen.  Bei  Renilla  besiteen  grosse  Hänfen  solchi 

'  Zoide  einen  gemeinsamen  Hohlranm,  welcher  in  einer  Polypenzelle  mOnde 

Fritz  Malier  sah  die  Mündungen  einzelner  grftsserer  Zoide  für  einen  Waase 

poms  an.     Hier  sind  nicht  allein  morphologische  und  physiol<^^hfl  Uebe 

gänge  zwischen  Mond  and  Wasserldchem,  Oscnla  nnd  Pori,    ähnlich  den« 

der  Schwämme,  sondern  von  diesem  Punkt«  aus  können  die  mannigfaltigstt 

Organe  höherer,  monomerischer  oder   metamerisch   gegliederter  Thiere   w 

besondere  Individualitäten  znrQcl^fUhrt,  kann  ihre  Unterordnung  unter  e 

Ganzes  als  sekundär  betrachtet  werden. 

An  den  Septa  des  Antbozoenmagens  liegen  gewundenen  Fäden  ihnlicl 
Organe,  Mesenterialfilamente,  Cordons  pelotonnäs  Milne  Edwards  ni 
Haime,  an  welchen  die  Nematocysten  besonders  gehäuft  sind  und  wekJ 
vielleicht  im  Sinne  solcher  Nematocystenwirkung  fflr  die  Verdanung  Bedei 
tnng  haben.  Debrigens  deuten  Zellen  in  der  Magenwand  auch  hier  dim 
besondere  Färbung  besoodere  Funktion  an.  Ein  weisslicber  kömiger  Inbi 
von  Endodermzellen  bei  Semperina  und  Heteroxenia  erinnert«  K01Iik< 
an  bunisanre  Salze. 

Nach  Percival  Wright  wäre  bei  Tubipora  musica  die  hintere  Mi 
genwand  durch  eme  zarte  Membran  geschlossen.  Hingegeif  ist  bei  Ceriai 
thns  anch  noch  die  Fassscheibe  darchbofart,  also  die  hypogastriscbe  Kamm 
dort  geOAiet,  dazu,  da  die  Septa  nicht  bis  zum  Boden  hinabettigen,  besoi 
ders  weit.    Eikremente  werden  nach  Haime  durch  diese  Oeffnung  niema 


Polypen. 

itleert,  sondern,  wie  das  Jeder  bei  Aktinien 
^en  kann,  bei  allen  Antbozoen  von  Zeit  zu 
ät  in  Klnmpen  .dnrcb  den  Mnnd  zurflckgegeben. 
iebnebr  dient  diese  OefEnnng  wesentlich  znr 
egolirong  der  'Wossermengen  im  Körper.  Dieser 
Dlfp  klebt  nicht  am  Boden,  sondern  gr&bt  sich 
u-  in  den  Sand  and  wandert.  Wenn  er  seinen 
entakelkranz  znsammenlegt  nnd  den  Mund 
^blieset,  kann  er  das  Wasser  ans  der  EOrper- 
aad  nnd  der  Seiteokammer,  mit  Znrttckhallnng 
>s  Speisebreis  im  Uagen  in  die  hypogastrische 
anuner  nnd  durch  den  Porös  excretorios  ana- 
eiben,  nnd  dadurch  sein  Yolnmen  so  verrin- 
nrn,  daes  er  ganz  in  den  Sand  einsinkt,  wobei 
e  besondere  Verwendnng  der  Nesself&den  ihm 
der  Tiefe  den  Halt  giebt.  Das  Eingraben  in 
in  Sand  ihnen  Übrigens  auch  gewöhnliche  Ak- 
nien. 

Die  Nematocysten  finden  sich  aosser  an  den 
!esenterialfilamenten  auf  der  äusseren  Haut  und 
infen  sich  an  den  Tentakeln.  Bei  Cerianthns 
id  anderen  weichb&ntigen  Antbozoen  vennögen 
ie  ausgelösten  F&den ,  sich  verfilzend ,  eine 
:heide  um  den  Körper  zn  bilden. 

Wenn  ein  Erebschen,  ein  Stflckchen  Fleisch 
1er  etwas  Aehnliches  such  nur  die  Spitze  eines 
ktiniententakels  berthrt,  so  wird  der  letztere 
I  rascher  Znckung  gegen  den  Mund  gezogen 
ud  die  dem  Strom  folgende  Beute  von  emem 
1er  mehreren  Tentakeln  umgriffen.  Ist  das 
hier  hungrig,  so  treibt  es  hiemach  seinen  Mund- 
ind  wnlst^  vor,  formt  ihn  lippenartig  nnd 
ringt  mehr  ihn  zor  Beute,  welche  unterdessen 
en  umstrickenden  NesseliUden  erli^,  als  die 
■eute  zu  ihm,  bis  der  Mund,  unter  das  Opfer 
ntergeschoben,  dieses  in  sich  aufnehmen  kann, 
kann  wird  die  FlOssi^eit  aus  den  Tentakeln 
egen  die  Verdaunngshöhle  gedrängt  und  in  dem 
eschwollenen  Leib«  geht  der  Gegenstand,  welchen 
un  dnrchschetnen  sieht,  der  Verdauung  ent- 
gegen. Nach  einiger  Zeit  wird  er,  anssen  in 
dne  a<dileim^  Masse  verwandelt  oder  damit 
unhtült,  wieder  ausgeworfen.     Grössere  Aktinien 


VollpolTpen,  n,  in  Reihen, 
dar  mit  tuten  Stuheln  ge- 


hirt  u  der 
(biul  KSUiker)  Zoid^  b.  In  rimn 
Hinfchen,  ui  den  grOerten  BlUtani 
nber  30  Sncl.  Die  ViUsUinle  dei 
Schifte  taet  twi  dieeer  iit  diTsh- 
■ui  keine  Zoide,  weder  danbl 
noch  Tentnt.  Der  Sduft  iat  di- 
feffen  TenUel  auf  den  Selten  mit 
»hlr«ichen  gro»«n  npd  kleinen 
Winen  beHtit  and  ee  iteht  de- 
ulM  u  der  Wonel  jedea  BUHi 
eine  uhufe  Spitw  Die  Blklter 
eind  weiss,  die  Peljpen  fleiBch- 
lu-hes,  die  Zeide  nnd  Wtnto 
etwu  (eeittiftei  gelhreth,  der 
Stiel  nat  Anuthme  der  «ei»«! 
Wonal  kunliroth.  Von  d»r  Ud{I 
komccien  2  cm.  inf  den  Stiel  und 
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i;ure  trlgt,  denn  untiiile 
ihwlrte  ulegen.  leb  hihe 
■nbt,  dieeeArt,  dl*  nrOnippa 
f.  griee*  geMH.  ■!>  nicht  he- 
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fresBen  Mnscheln,  deren  S^utlen  sie  wieder  von  sich  geben.  In  dea  Aqiu 
neu  futtert  man  sie*  mit  Fleiach,  aber  die  ReaküoneD  treten  viel  lebkab 
bei  lebender  sieb  stränbender  Benta,  z.  B.  Beg^wannem,  du.  Solche  wii 
wohl  anch  tod  dem  ganzen  Tentairalkranz  nmschloisen  und  eo  in  des  Hnn 
gedrängt.  Es  ist  rätblich,  die  Tbiere  erst  das  Verdaate  aueverfen  n  la: 
sen,  bevor  man  anfs  Nene  fBttert.  Man  siebt  die  Tent^e)  oft  aof  m 
blossem  Auge  nicht  sichtbare  Körper  reagiren. 

Die  Tentakel,  obwohl  sie  anasen  nicht  wimpem,  dienen  aoBsordem  fl 
die  Athmni^.  Sie  zählen  mweüen  nacb  Hunderten,  TerAsteln  sich  anc 
können  gefiedert  ssin,  breit«fi  sich  gleich  BlomenblJltteni  am,  schwanki 
hin  mid  her,  und  werden  dnrcb  diese  Verhältnisse,  namentlich  bei  bede 
tenderer  Individnengrössc  und  dem  Wachstbtun  entsprechend,  jener  Fnn 
tion  angepasst.  Sie  können  anch  am  selben  Tbiere  in  mehrerlei  Gesu 
vorkommen  nnd  eine  Gattnng  auch  dieser  Gmippe,  Ammodiacns,  in  grCseer 
Meerestiefen  Tebend,  soll  der  Tentakel  entbehren. 

Die  Fulliiug  des  GefWaystams  nnd  der  Taschen  mit  Wasaer  iirigi 
die  Körperwand  nnd  kann  die  Tbiere  anf  das  Dreifache  bis  Vierfkche  a 
schwellen  machen.  Das  geschieht  namentlich  bei  kräftiger  Dnrchlaftu 
des  Wassers,  in  welchem  man  sie  hält,  nnd  bezeichnet  zn^eich  die  Bere 
Willigkeit  Nahrnng  anzunehmen. 

Bei  der  Ernährung  insammengeeetzter  kommt  die  bevorzugte  Orf 
nisation  oder  doch  die  bevorzugte  StaUnng  der  Individuen  am  Stocke 
Betracht.  Die  dem  Seewasserstrome  ausgesetzten  Individuen  mfiaeen  i 
anderen  mit  ernähren;  so  werden  die  entfernteren,  schon  anfitngs  TerkOnomi 
ausgebildet,  erst  recht  später  das  nicht  ersetzen  können  und  viellei( 
an  der  abgewandten  Seite  des  Stockes  zuweilen  geradenu  zu  Auncheidiini 
Organen  oder  die  kleineren ,  gttnstiger  gelegenen  zn  WaasenmftÜireni ,  < 
Irrigation  zum  Vortbeil,  d^^adirt.  Ernährung  und  Leistung  stebeo  hier 
einem  ähnlich  ersichtlichen  Zusammuihang  wie  an  einer  eioeeitig  denLkl 
ausgesetzten  Pflanze. 

Die  Organisation  der  Rippenquallen,  Ctenophoran,  hat  A 
Yerständniss  immer  einige  Schwierigkeiten  geboten  mtd  bei  den  in  <i 
Beobachtungen  bleibenden  Zweifeln  sind  die  An&ssangen  noch  mehr 
Kontrast  getreten  durch  die  Prinzipienfrage  der  Verwan^schaft,  welche  l 
die  Beschreibung  nicht  einfluslos  geblieben  ist.  Die  Ctenophoren  Echi« 
einigen  Beobachtern  besonders  das  Aßttel  zn  geben,  die  Yerwandlschaft  i 
Coelenteraten  mit  den  Ecbinodemen  zu  beweisen,  «id  damit  den  Tjt 
der  Radialen  Cuvier's  zu  erhalten.  Aehnlichkeit  im  radiären  Baa  « 
schliesslich  der  Umwandlung  der  radiären  in  die  bilaterale  GettaJt,  c 
Vergleich  des  Wassergeßlsasystenu,  schon  von  Schweigger  aa,  mit  di 
der  Ecbinodermen  unter  Umlicher  Bezi^ung  zn  den  SchwinuBpläCtchen  o< 
auch  bewegUcben  Papillen  der  Ctenophoren,  wie  zn  den  HaatfBsaohen  d 


Hippenquallen. 
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£cliiiiodennen,  namentlich  auch  nach  Alexander  Agassiz  in  von  der  Yor- 
dauuDgshöhle  unabhängiger  Entstehung,  der  Scheitelporen  mit  den  Madre- 
porenplatten  sind  die  Stützen  dieser  Behaaptungy  welche,  namentlich  von  den 
beiden  Agassiz  festgehalten,  jedenfalls  den  Yortheil  gebracht  hat,  dass 
die  Anatomie  der  Rippenquallen  besonders  gefördeirt  wurde,  und  man  sich 
nicht  zu  sehr  durch  das  «Schema  der  anderen  Nesselthiere  in  ihrer  Auf- 
fassung bestimmen  liess.  Die  Ctenophoren  haben  zuweilen,,  einen  fast  hüg- 
ligen oder  eiförmigen  Bau.  Schon  bei  solchem  ist  es  sehr  gewöhnlich,  dass 
die  vom  aboralen  Pole  ausgehenden  Wimperreihen  nicht  ebenmässig  entfernt 
stehen  und  dadurch  zwei  schmalere  Segmente  zwei  breiteren  entgegen- 
treten. Ueberdiess  bedingt  die  nur  paarige  *  Anlage  von  Senkfäden,  in 
Taschen  zurttckziehbar ,  die  Auflassung  nach  bilateraler  statt  radiiirer  Sym- 
metrie. In  anderen  Fällen  ist  das  Uebergewicht  zweier  Seiten  Ober  zwei 
andere  so  gross ,  dass  der  Körper  bandförmig  ausgezogen  ist,  den  Mund  in 
der  Mitte  des  Bandes  tragend.  Man  kann  die  ausgedehnteren  Segmente  als 
Sdten  bezeichnen,  wodurch  die  Fangfäden  in  seitlicher  Symmetrie  ange- 
bracht erscheinen,  was  zu  unseren  Gewohnheiten  mehr  stimmt  als  etwas 
Tor  und  hinter  dem  Munde  symmetrisch  zu  finden.  Man  hat  dann  ausser 
der  Aze  vom  Munde  zum  aboralen  Pole,  welche  senkrecht  gedacht  wird, 
eine  Längsaxe,  welche  namentlich  beim  Yenusgürtel,  Cestum  Yeneris  sehr 
gestreckt  ist  und  eine  Queraxe: 

Vom  Munde  aus  senkt  sich  wie  bei  den  Anthozoen  ein  Mundrohr  in 
den  Körper,  auch  hier  von  älteren  Autoren,  Milne  Edwards,  Gräffe 
for  ein  Speiserohr,  .Pharynx  oder  Oesophagus  angesehen,  öfter  seit  Will 
für  den  Magen  erklärt.  Der  ungleichen  Entwicklung  der  Badien  ent- 
sprechend, ist  dasselbe  meist  von  den  Seiten  her  etwas  abgeplattet.  Das 
Ende  dieses  Magenrohrs  wird  umfasst  von  der  trichterartigen  Erweiterung 
dnes  zw^ten  Baums,  welchen  Leuckart  der  Basalkammer  der  Anthozoen 
entsprechend  erkannte,  welchem  man  den  Namen  des  Trichters  gegeben 
hat,  and  an  welchem  Eimer  diese  Erweiterung  als  Trichterschlund  dem 
Becken  entgegensetzt.  Zwischen  lateralen  Ausstülpungen  des  Magengrundes 
and  dem  Trichterschlunde  glaubte  Eimer  bei  Beroe  ovatus  Gefässverbin- 
dungen  zu  sehen.  Dem  Trichter  entgegen,  wekher  sich  dem  aboralen  Pole 
nähert,  pflegt  sich  letzterer  einzudrücken  und  kann  der  Schein  entstehen, 
aU  wenn  diese  Polgrube  mit  dem  Trichter  direkt  kommuaizirte ,  da  der 
Trichter  g^en  sie  hin  Aussackungen  bildet.  Diese  Yerbindung  kommt 
jedoch  nur  durch  feine  Kanäle  zu  Stande;  die  Polgrube  selbst,  manchmal 
abgeflacht,  endet  blind  und  dient  zunächst  der  Aufnahme  des  Sinnesorgans, 
GehörblSschens. 

Nach  Will,  Milae  Edwards,  Agassiz,  Eimer  münden  in  der 
Polgmbe  bei  verschiedenen  Arten  zwei  Kanäle,  nach  Gegenbaur  bei 
Eorhamphaea  nur  einer.    Speziell  entspringen  bei  Beroe  ovatus  nach  Eimer 
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diese  zwei  Kanäle  nicht  ans  dem  Trichter  selbst ,  sondeim  uu  zweien  de 
vier  Radilrgeftsse  und  zwar  diagonal,  einer  ans  einem  vorderen,  einei  u 
eisern  hinteren  Gefässe.  Diese  Kanäle  entsenden  zonftchst  zwei  Nebenbu 
welche  das  GehOrblaachen  omgeben,  ohne  den  Kreis  vollstftndig  m  schlietwi 
Aber  anch  die  Hanptröhren  enden  blind  und  nor  ein  kleiner  Ast  tod  jedi 
mündet  in  der  Poigmbe.  Man  kann  bei  der  starken  Spezialisining  diea 
Falls  wohl  annehmen,  dass  diese  AasftUmu^  nicht  allgemein  glkltig  sei.  Di 
UrspnuiK  ans  Trichter,  Radi&rkan&len,  Hanptftst«n,  Ifebeafteten  ist  hä  it 
nicht  tief  greifenden  Unterschied  dieser  Rftome  ziemlich  nnweeentlic 
Milne  Edwards  sah  die  Mondnng  in  der  Poigmbe  sich  za  einer  BU 
heben,  Offnen  nnd  wirbelnd  'Ezkretmasse  auswerfen ,  während  später  ku 
eine  Pore  sichtbar  blieb.  Auch  A  gas  alz  sah  Aehnliches  bei  Pleorobrub 
und  ßolina  nnd  fand  besondere  Blasenanschwellongen,  Analunpollen,  weit 
nach  Eimer  blind  enden  nnd  Exkretlonsorgane  sein  wfirden.  Aach  fti 
Eimer  in  diesen  Oefäsatheilen  kiDmliche,  hochgelbe  oder  grttnliclH  Stol 
also  Überall  eher  Beweise  einer  exkrementiellen  Fnnktion,  während  Oege 
banr  sie  mehr  auf  Waseereinfnhr  in  das  coetenteriBcbe  Sjstem  bezie 
Ein  scharfer  Unterschied  dazwischen  besteht  nicht.  Will  meinte,  dass  < 
Trichter  mit  zwei  Oeffirnngen  am  Pole  mflnde,  welche  von  swkföniu! 
Anhingen  entsprängen  nnd  gefilssartig  ausgezogen  sein  kOntaten,  währt 
zwei  andere  Attsbvchtnngeo,  Cloacal  bnlbs  Agasaiz,  blind  endeten. 

Vom  Trichter  gehen  die  Radiärge^se  aas,  mit  etwaiger  weile 
Theilnng  zn  Aesten  nod  Verzweigungen.  Dabei  glaubt  Panceri  t 
Arten  der  Gattong  Beroe,  mfescens  und  albens,  darauf  ontencbeiden 
kfinnen,  dass  nur  bei  letzterer  die  sekundären  WasserkanUe,  durch  A 
stomosen  in  Verbindung  gesetzt,  ein  Netzwerk  herstellen.  Ausser  deo 
wohnlichen  Radiärgeftesen  entspringen  vom  Trichter  die  Geftne  für 
zwei  Fangftden  und  endlich  zwei  l>eeondere  längs  ^er  Aussenwand 
Magens  gegen  den  Hund  zurücklaufende  Gefässe,  welche  bei  den  Cjdip] 
so  weit  sind,  dass  sie  um  den  Magen  einen  Sack  bilden,  als  seien  hier 
Verhältnisse  der  Leibeshfthle  ganz  andere,  als  sei  der  Hagen  ausser 
Kommunikation  mit  Badiärgefässen  doch  anch  in  einer  besouderen  Lei> 
hoble  aufgehangen.  Nach  Gräffe  nnd  Fol  senden  die  radiftren  Gefl 
anch  blinde  Anhänge  gegen  den  Scheitel  zorflck,  enden  bei  den  Cvc 
piden  angeblich  blind,  mOnden  sonst  in  ein  Rii^efSas,  in  welches  anch 
zwei  Hagen wandgefiUse  sieh  ergiessen  können.  Wimpern  sind  im  Hif 
Trichter,  den  Oeftssen  gesehen  worden.  Nach  Fol  geht  bd  Enrhampfa 
vezilligera  Oegbr.  (Mnemia  elegans  Sars)  das  Pflasterepithel  der  Oberfll 
am  Mnnd  erst  in  ein  Zylinderepithel  Ober,  dessen  Zellen  znm  Tbeil  < 
eigentbtkmlich  stark  Uchtbrecbende  eckige  KOrperchen  enthalten,  wird  d 
mehrschichtig  nnd  im  Hagen  auf  der  äusseren  Lage  wimpemd.  Bei  Cef 
geht  schon  am  Hand  das  äussere  Epithel  in  ein  flinunemdea  Itber ,    nn 
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ei   den    BCageDgenasen    eotsprecbenden  '*'•  ^■ 

tuen  xa  dem  «inipenidon  Grande  zu 
Uafen.  Nach  KOlliker,  Wagener, 
mer  kominaniziren  die  Oeßlsse  znwei- 

dorch  rosettenförmig  yon  'Wimper- 
len eingefasste  Löcher  der  Wände  mit 
a  Parenchym ,  Stigmata  oder  Stomata. 

Dieses,  in  der  Hauptsache  schon 
chscholtz  bekannte  gastrovasknlare 
^tessystem  wttrde  nach  A.  Agassiz 
rennt  ron  der  HagenhOhle  entstehen 
1  die  Scheidewand  ivischen  dem  Trich- 

nnd    dieser    erst    später    schmelzen, 

UebergangsBtelle  iat  durch  Muskeln 
traktil;  sie  kann  nicht  allein  abge- 
loGsen  werden,  sondem  bedingt  immer 
!  physiologische  Differenz  beider  Räume; 
r  nach  KowaleTsky  entsteht  die 
chterhOhle    durch    Einstülpung,    dann 

ihr  das  w^tere  GastroTaskularsystem 
.  dann  kommt  durch  Wachsen  der 
ider  des  primitiven  Spaltes  nach  Innen 

Magen  zu  Stande. 

Die  Ctenopboren  besitzen,  mit  Ans- 
me  der  besonders  weitmäuligen  Enry- 
niden  and  vielleicht  einiger  anderer,  je  ein  Paar  Pangftden,  welche 
Taschen  angebracht  sind ,  aus  welchen  sie  ansgesenkt  und  in  welche  sie 
imt  ihren  Nebeofaden,  wohl  mit  Umstdlpung  des  Basaltheils  mrUck- 
Dgen  werden  können.  Dieselben  können  auch  }e  in  zwei  HanptäsM  ge* 
ilt  sein,  werden  von  Gefässen  gesp^t  und  sind  mit  Ne8selka4>seln  besetzt. 

nnd  nie  in  mehrfach  radiärer  Anordnung,  sondern  stets  nur  in 
Ueraler  Symmetrie  vorhanden.     Sie  dienen  dem  Fange,    vielleicht  anch 

GleichgewichtserhaltODg  im  Schwimmen.  Mit  ihnen  dflrfen  nicht  gleich- 
lellt  werden  sogenannte  Tentakel,  wie  üe  am  Scheitel  von  Beroe,  nach 
igener,  oder  bti  Mnemia  ans  den  WimperwDlsten  siäb  entwickeln  und 
mperplatten  tragen;  anch  nicht  die  von  den  Mnndlt^pen  entspringenden, 
ht  in  Taschen  retraktilen,  in  der  Yierzabl  aaftretenden  Tentakel  von 
soenria,  Euctaaria  Tiedemanni  und  mnlticomis.  Die  Verästelung  der  Fang- 
len  kommt  erat  allmählich.  Durch  besondere  Entvncklung  kann,  wie 
'  sborale  Fol ,  so  anch  der  Mund  von  schirmähnlicben  Lappen  überragt 
n:  Lobatae. 

Die  gnrkenfUnnigen  Beroiden,  ohne  FangAden,   haben  am  Mund  und 


na  Trichter,  d.  ntii(r»dan. 
du  Schima.  ■'.  l)lHaIb«n  Ton  Aar  uidenB 
StdU.  f.  Stmn  aivru  aar  Sdt«.  F.  Die- 
Mlbm  Ton  dei  itipwudtm  Saite,  f.  L4a- 
fftn  Rlpp«D  dei  Void«-  und  HiBtsrkuU. 
f ".  Dinalbae  na 
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am  Afterpol  spärliche  NesselzeUen.  Will  hat  flbrigeng  die  Nesseiaden  der 
Ctenophoren  nicht  brennend  gefonden,  so  dasB  er  daraas  VeranlasBOng  nahm, 
die  Neseelßldeo  nnr  fax  nmstrickende  Werkzeuge  anznaehen  nnd  dieNesul- 
wirknng  der  Aktinien  in  anderen  hellen  Zellen  begründet  zn  denken. 

Die  weitmäoligen  Beroiden  sind  sehr  gefr&ssig,  man  findet  in  ihren 
Magen  andere  Rippenquallen,  Salpen  n.  B.  w.  Dieses  Schlacken  hombinin 
sich  bei  ihnen  übrigens  mit  aller  angestrengten  SohWimmbewegnng  und,'  ir 
einem  Geisse  mit  anderen  Ergebnissen  pela^her  Fischerei  gemischt 
haben  sie  bald  Alles  in  sich  geschlnckt.  Auch  im  Magen  von  Cestum  faoi 
Eschscholtz  junge  Medusen.  In  dem  von  Eaebaris  fand  Will  ^et 
kleine  Krebse,  etwas  verdaut.  Hit  solchen,  Erebseiem,  Stftcken  tw  Mn 
schelfleiscb  futternd ,  sah  er  die  Thiere  Schlnokbemohangen  machen ,  abe 
nie  etwas  verfolgen.  Die  Verdauung  b^innt  sofort;  fast  nur  das  Verdaat 
steigt  im  Uagen  auf  nnd  wird  dort  umhergetrleben.  Dann  sammeln  siel 
nach  Will  Exkremente  in  den  Seit«n  des  Hagens  und  werden,  indem  de 
Magen  sich  weiter  in  den  Trichter  schiebt,  ran  Zeit  sm  Zeit  in  diesen  im< 
durch  eine  seiner  beiden  Oeffiiongen  nach  AOssen  entleert.  Dieser  Cebei 
tritt  ist  gewiss  nicht  blos  exkrementieti ,  da  an  gleicher  Stelle  auch  di 
Sftft«  des  Wassergef&sssystems  zn  liefern  sind.  Die  Abtfaeilungea  des  \ni 
teren,  welche  unter  den  der  Klasse  den  Namen  gebenden  iOssbren,  radiäre 
Wimperreihen  liegen,  dienen  dadurch  vorzttgUch  der  Athmang.  Die  Kamm 
plattenreihen  oder  Wimperreihen  haben,  da  «e  mehr  nach  dem  aborale 
Pole  zu  entwickelt  sind,  mit  Annahme  der  Nahrung  und  Besohalihng  dei 
selben'  direkt  nichts  zn  thun.  Sie  cdnd  auch  fBr  Ortsbewegmg  wenig  wirk 
sam ,  aber  im  Dienste  der  Athmung  peitschen  and  emeoem  sie  die  aal 
liegende  Waaeerschicht.  Indem  eine  Platte  aaf  iBehreren  Zellen  rvin 
erscheinen  die  Platten  als  verklebte  Wimpern  jedesmal  mehrerer  Zellen. 

Die  bereits  dem  Aristoteles,  aooh  besonders  auf  ihr  Fressen  und  di 
Energie  ihrer  Verdaoung*)  bekannten  Seestmte,  Seeigel  md  Seewaixe 
waren  anter  dem  Einflnss  der  alten  EiatheilongsprinEipien  meht  vertnindet 
sondern  w^^  Ihres  anscheinend  verschiedenen  Verhaltens  in  Betreff  vo 
Skeletbildnngen  oder  Schalen  gegentiber  der  weichen  Haut  von  deo  tXttre 
Autoren  getrennt  behandelt  worden,  indem  man  sie  thdls  den  OstiakodemM- 
einreiht«,  noch  zu  Anfang  des  vor^en  Jahrhunderts,  zunlchst  den  Gehlu! 
Schnecken,  tbeils  weit  davon  entfernte.  Das  zn  einer  Zeit  als  Luidis* 
B^aumur,  Breyn,  Linck  bereits  von  ihren  Bau  und  ihrer  Lebet* 
weise  eine  Menge  von  Einzelheiten  kannten,  nämlich  dass  die  Saagf&ssctaeo 
Promnseides,  von  Ampallen,  Pitae,  getrieben,  sich  wie  SohneckenbOmer  vor 
streckten,  dass  die  Thiere  eine  Madreporenplatte  und  einen  Steinkaiu 
hätten,  wie  sie  athmet«D,  verdanten,  sich  bewegten,  besonders  die  Seesterw 


*)  Als  ignens  f^ror  bei  Späteren  oft  miasdeutet. 
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I  ihre  „Wirbel"  sich  gliederten,  aach  Lnidias  die  Verwandtschaft  mit 
I  antergegangenen  Krinoiden  and  ihren  StielgUedern  begriff,  nnd  kurz  nach 
eher  Klein  in  einer  Rdhe  von  Gattnngen  der  Setigel  eine  ziemlich  ho&- 
ehnte  Systematik  tta  diese  Ordnang  an&teUte.  Anch  in  der  schwankeii- 
I  Systematik  niederer  Thiere  bei  Linn^  wurde  das  nicht  besser.  Erst 
Anfange  des  laufenden  Jahrhunderts  stellte  sich  ans  den  vorzüglichen 
tomischen  Arbeiten  über  die  Gruppe  TOB  Cuvier  und  Tiedemaun 
I  den  systematischen  von  Lamarck  die  Znaammei^ehörigkeit  der  Klass^e 
Echinodermen  in  fast  vollkommener  Einheit  ondAbnindung  fest,  iiii 
Jiweis  radiären  Baues,  desWassei^fKsssystems  mit  seinen  Ampullen  ud'I 
seren  Anhängen,  aber  auch  der  Gemeinschaftlichkeit  für  Bildung  von 
kplatten,  allerdings  mit  verschiedener  Energie  der  Ausbildung  und  rer- 
nolzen  oder  getrennt,  in  der  Hant  nnd  den  AnktU^eii,  wovon  die  Klast-c 
wie  ihren  Namen  bekam.  Durch  die  klassischem  Untersuchungen  vo)i 
lannes  Malier  1848 — 1855  wurden  diese  Untersuchnngen  vervoü- 
idigt,  mehr  aber  erweitert  in  entwicklnngsgeschichtlichen  Studien,  aus 
;hen  trotz  grosser  Differenzen  fBr  die  Einzelnen  dennoch  ein  nenesBand 
die  Klasse  erwuchs. 

Die  Yerdanungsorgane  dieser  Klasse  zeigen  ebenfalls  gemeinschaftliche 
ndzflge  hei  erbeblichen  Verschiedenheiten  in  der  AnsfUhrung.     Sie  brin- 

uns  in  ihrer  Beziehnng  zu  den  Gef^Bseinrichtnngen  mit  einiger  Ankntlp- 
!  an  das  Vorige  doch  einen  erheblichen  Schritt  für  die  Oliedemng  der 
anisation  voran.  yOr  werden  hier  zun  ersten  Mate  die  Einrichtungen 
die  Bewegung  von  Säften  und  damit  die  fttr  die  Athmnng  von  denen 
die  Verdannng  getrennt  betrachten  kfinnen,  jene  in  späteren  K^iteln. 

Das  Gemeinsame  fOr  die  ernährenden  Appwate  der  Echinodermen  bc- 
it  darin,  dass  vom  Mnndpole  aus  eine  Verdanangsh&hle  gegen  den  Apikaipol 
endet  wird,  deren  Wand  geschlossen  und  vennittelst  eines  zarten  Oi- 
les  an  der  Innenwand  des  Leibeeschlauches  aufgehangen  ist.  Die  Ver- 
edenhedten  liegen  zunächst  darin,  dass  diese  VerdaanngshOhle  entweder 
karger  nnd  weiter  Sack  sein  kann,  welcher  dann  mit  Nebentaschen  in 
Arme  hineinr^,  bei  Seestemen,  Ästenden,  oder  nicht,  bei  Schlangeii- 
nen,  Opbntriden,  oder  ein  langes  Rohr,  welches -einfach  gestreckt  nach 
«n  zieht,  vrie  bei  einigen  Synaptiden,  öfter  aber  so  lang  ist,  dass  is 

in  Windungen   legt,   welche  wieder   entweder   r^elmässig,    nach  Art 

Gnirlanden,  in  antimerischer  Ordnung  rings  an  der  Leibeswand  auf- 
uigen  sein  kAnnen,   bei  Echinldsn,   oder  in  einfacheren  Schlingen  vor- 

zortcklaufen,  bei  Spatangiden  nnd  Bolotbtiriden ,  oder  welches  endlich 
I  in  Spiralen  legt,  wie  bei  Krinoiden  und  Khopalodinen.  Zweitens  aber 
n  dieser  Verdanongskanal,  wenn  er  sackförmig  ist,  des  Afters  entbehren, 

wenigen  Seestem gattnngen ,   bei   allen  Ophiuriden   und  Euryaliden  nml 

Holopns  unter  den  Krinoiden,  oder,  indem  der  After  doch  dem  Monde 
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nElher  liegt,  kann  eins  von  beiden  Organen  oder  können  beide  ans  den 
Polen  verrtickt  sein,  bei  einem  Theile  der  Seeigel  nnd  der  HoloÜmrien,  oder 
beide  dicht  znsunmen  in  einem  Pole  liegen,  bei  den  Rhopalodinen  Semper'i 
nnd  den  gewöhnlichen  Krinoiden. 

Der  letzte  Umstand  erheiBckt  eine  Betrachtung  der  Körpei^eatalt  d«i 
Echinodermen.  Da  man  die  Echinodermen  als  Kadiaten  einreihte,  ging  man 
fBr  dos  VerBt&ndniss  ihres  Bans  ans  von  den  best  und  anmiigst  radür 
gebanten,  den  regnl&ren  Seeigeln  nnd  den  Seesternen.  Da  diese  den  Mnnd 
dem  Meeresgründe  oder  der  Fl&che,  anf  velcher  sie  sonst  kriechen,  oder 
der  ergriffenen  Beate  mvenden,  vorde  die  Seite,  anf  «elcher  der  Hand 
liegt,  als  Baochseite,  die  entgegei^esetzte  als  RDckenseitä,  der  dem  Mnoii 
entgegengesetzte  Pol  als  Scheitelpol,  Rttckenpol,  apikaler  Pol  verstanden. 
Die  Bildung  dieses  Begriffes  von  RDcken  nnd  Baach  ist  nicht  gerade  nOti- 
lieh  gewesen  nnd  hat  fOr  den  Vergleich  über  die  Radiaten  hinaus  in  Nacb- 
theil  gesetzt.  Man  hätte  eben  so  gut  oder  besser  ausgehen  können  toi 
einer  regal&ren  Holothnrie,  welche,  bei  wnrmfonaiger  Streckung  in  der  Axi 
vom  Mnnd  zum  After  und  terminaler  G^eosetzong  dieser  beiden  Organe 
alle  Radien  gleich  lang  entwickelt  und  gleidunBasig  mit  den  iaasCTen  An 
hängen  des  Wassergefftsssjrstnms,  den  beweglichen  Ambohkralorganen  ans 
gerüstet  oder  diese  nnregelm&ssig  zerstreut  zeigt.  Wenn  dann  die  Antimera 
ungleich  mit  solchen  Einrichtungen  besetzt  werden,  so  entsteht  Gel^enbeit 
eine  Fläche  als  Sohle,  als  kriechende  Banchseite  anzusehen,  andere  al 
Seiten  oder  KUcken.  Von  einem  solchen  Mittelgliede  aus  können  wir  tlber 
gehen  zu  deigenigen,  bei  welchen  nicht  allein  die  AasrOstung,  sondern  aocl 
die  Ausdehnung  der  Antimeren  ungleich  ist  nnd  dadurch  Mond  und  Afte 
anf  dem  durch  ein  kUrzeree  Ambnlakralfeld  oder  darch  einige  hindorcl 
genommenen  Wege  einander  näher  stehen,  als  auf  dem  durch  andere 
Man  wird  dann  nm  so  mehr,  tfaeils  durch  die  Erwägung,  dass  die  kttrxer 
Fläche  abgeplattet  ist  nnd  die  Ffisse  zu  tragen  pfiegt,  theils  direkt  dnrcl 
den  Oeetaltvergleich  mit  höheren  Thieren  darin  bestärkt,  diese  karzer 
Seite  als  Bauch,  die  gewölbte  als  Rücken  anzusehen,  so  namentlich  be 
irregulären  Seeigeln.  Man  kann  das  ausdehnen  auf  dityenigen  Fälle,  ii 
welchen  an  anfgewachseuen  Thieren,  den  Krinoiden,  diese  Bauchseite  naci 
oben  siebt  und  hat  das  nm  so  lieber  gethan,  weil  man  schon  gewohn 
war,  die  radiär  gebauten  Thiere  der  Coelenteratengmppe ,  wenn  s» 
schwammen,  den  Mond  nach  unten,  wenn  sie  anfiiasaen,  nach  oben,  ode 
doch  im  Oanzen  gegen  das  offene  Wasser  hin  wenden  zu  sehen,  beide  Hak 
eine  der  Nahrung  gegenüber  entsprechende  Haltung.  Einmal  kann  man  siri 
aber  auch  kriechende  denken,  welche  doch  die  Nahrung  nicht  vom  Bodei 
nehmen,  wie  in  der  vorigen  Gruppe  Aktinien  und  namentlich  Cerianthns 
Das  wäre  bei  den  Echinodermen  vielleicht  auf  Psolns,  Oken,  oder  Conerii 
zu  beziehen,  bei  welcher  Gattung  man  gemeint   hat,   den  Mnnd  und  Aftn 
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dore&l  bezeichnen  xa  laOssen,  weil  die  entgegengesetzte  Flftche  Pftsscben 
gt  und  kriecht.  Als  tweites  kosmtt  hinza,  das«  die  Anordmuig  der 
'^n  Gebilde  den  Polen  g^cMIber  Diebt  konform  zn  sein  braocbt  der 
1  Hand  und  After. 

Wenn  wir  diejenige  Fl&cke  twtxai  nennen,  wollen,  wdcbe  in  raMknr 
jrdnnng  AmbolakralfllBecben  trägt,  welche  wlrklioli  der  Bewegung  dienen, 
bleibt  ftUerdings  bei  Seeeteraen  ein  ebenso  aoagedehnter  dorsaler,  dieser 
sehen  entbehrender,  &ntlMnbulBla-«lflT  Abschnitt.  Bei  den  regulSren 
igeln  aber  greifen  riidttige  FDsBCltHm  bis  hart  an  den  apikalen  Pol,  oAer, 
m  wir  die  Wfilbnng  der  Schale  dafflr  entscheidend  annehmen,   weit  anf 

Rocken,  md  lassen  nnr  ein  sehr  kleine  antiamhnlakrales  Feld  um  den 
er  abrig.  Die  Yerschiebnng  des  AfWs  ans  diesem  Scheitel  der  Schalen- 
bang  nach  einem  Interradinm  kann  jedoch  anoh  geschehen,  ohne   dass 

regalare  Aufsteigen  der  übrigen  hq  diegem  Pole  dadmvh  geftndert 
de ;  es  bedarf  dann  genanerer  Untersochnng,  um  zu  erkennen,  dass  jene 
stdüebnng  auch  In  der  Anordosng  der  Skelettheüe ,  der  Geschlechts- 
nogen  und  altem  Anderen  ihre  Ewrrelaticnien  finde.  Wenn  bei  einem 
ere  bevorzi^te  Lage  oder  die  besondere  Anordnung  fBr  die  Bew^nngs- 
ine  und  die  Anbringong  Ton  Hand  snd  After  nicht  sich  in  der  ans  von 
eren  Tbieren  her  geläufigen  Weise  kombinirm,  sondern  eine  Eonkorrenz 
wben  den  Kfirpefregionen  um  Abo  Titel  Racken  und  Baach  Teranlassen, 
n  nnd  entweder  die  GrOnde  fOr  und  Widw  gegen  einander  abzusohUcen, 

diskretionär  Entaehndnng  za  treisn ,  oder  es  muss  jene  Terminologie 
gegeben  werden.    Es  wOrde  wotd  am  besten  seiu,   Ausgang  zn  nehmen 

dera  Anadracke:  „orale  Bekrön"  and  nnr  in  den  F&llen  eine  „ventrale* 
^bildet  en  erachten,  in  welchen  4er  radiftre  Charakter  in  der  Art  geändert, 
r  dahin  nieht  erreMit  ist,  dass  M«nd  nod  After  dnander  in  einem 
lins  n&her  stehen.  Die  FKlIe  der  Afterlosigkeit  machen  dabei  keine 
■ong. 

Am  VerdaaimgBksnal  kSnnen  Mund ,   Speiserohre ,   Hagen   oder  Dann 

AftOTohr  unterBChieden  werden ;  besondere  Organe  bilden  Terdanui^s- 
e,  andere  bedlMen  sich  des  Dormkanals,  um  durch  ihn  die  in  Ihnen 
ildeten  Exkrete  naoh  Anesen  m  sohalhn.  Der  Spelseznfnhr  dienen  tbeils 
DperstrAme,  welche  bei  den  im  klaren  Wasser  auf  Stielen  schwankenden 
r  schwimmenden  Comotnla  (Antedon  roBaotns  Lnidins)  ober  die  Fnrcben 

aoagebreHeten  Arme  sich  bewegen  nnd  von  Carpenter  theils  einer 
nperbewegung  im  Hagen,  th«äls  einer  an  den  Armen  selbst  zngeechrieben 
den.     Öewbbnllcher  aber   suchen  Echlnodemen   die  Nahrnsg  kriechend 

da  scbeinfln,  aosser  dem  direkten  Angreifen  mit  dem  Hunde  gewisse, 
1  Wasser^fässsfStem  gespeiste  nnd  bei  diesem  zn  betrachtende,  Organe  mit  in 
rächt  zu  kommen.  Dieses  Wassergeftos^stem  soll  nach  Agassiz  s^e 
»ryonale  Verbindung  mit  der  VerdannngsbOble  in  den  erwachsenes  £dii- 
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aanchnins,  Mellita  und  Clypeaster  behalten,  Anf  der  anderen  Seite  u 
der  Znsammenhang  dieses  Wassergefteesystems  mit  dem  BlatgeäsesrBtei 
behauptet  nnd  wahrBCheinlich  gemacht  worden.  Wir  ziehen  vor,  dies« 
ganzen  komplizirt«n  und  interessanten  Apparat  später  fOr  sich  zu  be^rechei 
da  die  Ablösong  vom  Yerdannngsraam  sicher  bei  den  Erwadisenen  mei 
T<rile&det  ist  tmd  die  Ernährung  von  der  Wasseraofnahme  g&nzlich  gern 
dert  ist.  Ffir  das  Priniip  freilich  ist  es  wichtig,  auch  hier  die  Voliendoi 
dieser  Trennung  nicht  gmz  zarerlässig  und  als  etwas'  erst  Sekundäres  : 
erkennen.  Wenn  man  die  Gefftssepithelien,  das  erst«  Eonstitnens  der  G 
fi(8ae,  von  des  Dennallagem  ableitet,  mfkesen  die  GeßlsshoUräume  ideal  ■ 
Inv^inationshOhlen  erachtet  werden,  welche  ebensowohl  von  der  Verdauung 
höhle,  dem  Endoderm ,  als  von  dem  Ektodenn  Ursprung  nehmend  ang 
sehen  werden  können,  allerdings  so,  dasa  nicht  nothwendig  eine  reale  Inv 
^natiou  geschehen  sei,  vielmehr  ausgewachsene,  vielleicht  auch  at^eschnb 
solide  Epithelialzt^e  erst  später  bohl  und  dadurch  zu  Geßlssen  xa  werd< 
brauchen.  Von  diesem  Standpunkte  aus  hat  die  offene  Terbindong  v 
Oeßlssen  mit  der  Yerdannngghdhle  nichts  Befremdendes ;  solche  sind  dan 
doch  morphologisch  Gefässe,  nur  offene,  wie  in  anderen  F&Ueu  solche  s 
der  Elant  sich  üBaea  können.  Ph7aiol(^Eisch  freilich  wird  ihr  Charakter  r 
weiteren  Umständen  bestimmt. 

In  der  Ordnung,  oder  Klasse,  der  Echiniden  sind  bei  den  regnlir 
Seeigeln,  den  Cidariden,  Skeletstflcke  von  sehr  ausgezeichneter  Form  na 
dem  fünfstrahligen  Typus  der  Gesammtschale  als  Kanapparat  um  den  Mm 
und  die  Speiseröhre  geordnet.  Sie  nehmen  den  Innenraum  der  sich  ä 
Eugelfonu  nähernden,  meist  gegen  den  Unndpol  etwas  söhlig  abgeflacht 
Schale  in  der  Hohe  etwa  zur  Hälfte  ein.  Nach  dem  grossen  Naturforschi 
welchem  bereits  dieser  Apparat  bekannt  war,  ist  er  die  Laterne  des  A: 
stoteles  genannt  worden.  Jede  der  fonf  Seiten  hat  zunächst  die  wieder  s 
symmetrischen  Hftlften  zusammengesetzten  Kiefer,  ExognatbesHilneEdwan 
welche  gewissennaassen  die  Wände  der  Laterne  bilden.  Zwei  so  leb 
Eieferhälften  stosacn  gegen  den  Unnd  hin  snsammeu,  entfernen  sich  dageg 
in  der  Höbe  der  Laterne  von  einander  und  werden  hier  durch  iwei  beso 
dere  Stocke,  die  Epiphysea,  go  erg&nzt  und  rerbtmden,  dass  sie  ein  dn 
eckiges  „Fenster"  zwischen  sich  lassen.  Die  zwei  Hälften  «nes  £i«fe 
nmfossen  zusammen  einen  Zahn*),  welcher  mit  seinen  vier  Genoesen  in  d 
Hondöffnung  erscheint  nnd  daan  innen  an  der  Naht  der  Kieferhfclften  ai 
steigend  mit  der  sogenannten  „Feder"  sich  gegen  die  Naht  der  Epiphi^i 
erhebt,  In  der  Mittellinie  des  Fensters  einen  Stab  bildend.  Uit  der  I'. 
rtthruDgea teile  der  Wurzeln  der  Epiphysen  zweier  neben  einander  liegend 

')  HiBtiologiBch  nach  Waldeyer  bestehend  ans  Stäbchen  kohlsoBaaren  E*U 
ans  lellreicher  matrix  herrorgegangeo. 
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:fer  utUmlirt  jedesmal  ein  wenig  gebogener  plomper  Stab,  welcher  seine 
^tehuDg  ans  zwei  Hälften  dorcb  Ändentni^  einer  Gabelnng  an  den 
len  bemerken  lässL  Diese  Stäbe,  Falces  Taientin'B,  Rctnlae  H. 
fer,  nach  anderer  Gestalt  in  anderen  Fällen,  laufen  am  Dache  der 
enie  g^n  die  Mitte,  den  Oesophagus  nnd  g^n  einander.  Von  ihren 
tralen  Enden  läuft  jedesmal  ein  ähnlicher,  aber  mehr  zierlich  nnd  mit 
kerer  Biegnng  ausgefDhrter  Stab,  der  Eompass  Yalentin's,  Btigel, 
lel,  gerade  aber  seiner  Falx  wieder  nach  Aussen,  gabelt  sich  dort  am 
ide  des  Latemendachs  stärker  als  die  Falz,  Yfiirmig,  und  sendet  Bänder 
.  Mnndrand  der  Schale.  An  diesen  Kompassen  hat  man  ein  Basilar- 
k  und  ein  Endstfick  unterschieden  und  so  45  Stacke  in  der  Laterne 
kblL 

An  der  Schale  unterscheidet  man  die  Felder,  welche  die  Ampullen  des 
isergefässes  tragen  nnd  in  den  sie  zusammensetzenden  Ealkplättcheh 
ea  zeigen,  durch  welche  die  Verbindung  zwischen  dem  Wassergefäss- 
em  nnd  den  aussen  aufsitzenden,  meist  der  Bewegung  dienenden  Theilen, 

Fosschen,  durchgeht,  als  Gehfelder,  Ambnlakralfelder  oder  als  radiale, 

zwischenliegenden  als  interambulakrale  oder  interradiale.  Die  Zähne 
en  gerade  anf  die  Naht  des  Interambulakrum,  die  Falces  und  Kompasse 
die  Naht  des  Ambulakmm.  Ambnlakrale  und  interambnlakrale  Felder 
.  symmetrisch  aus  paarigen  Plattenreihen  gebaut,  nnr  etwa  an  der  Naht 

umschichtigem  Eingreifen.  Die  an  dem  Mnndsanm  der  Schale  theil- 
menden  Interambnlakralplatten  erheben  sich  innen  nnd  tragen  Kalk- 
ten, welche,  nach  den  beiden  Seiten  ausein&nderweichend,  jederseits  sich 

denen  der  benachbarten  Interambnl&kren  verbinden,  indem  sie  den  Ah- 
oss  der  Ambnlakren  mit  ihren  Ampullen  Arkaden  gleich  Qberbrtkcken. 
e  solche  Arkade  nepnt  man  einen  Aurikularfortsatz ;  diese  stehen  amhn- 
al  und  dienen  Muskeln  zum  Ansatz,    welche   die   Laternen  im  Ganzen 

and  her  bewegen  und  ebenso  die  bewe^chen  Theile  gegen  einander 
ichieben  kQnnen,  was  Alles  zuletzt  in  Verändenmg  der  Stellung  der 
ne  sich  usdrQckt  und  zur  Wirkung  kommt. 

Dieser  ganze  Apparat  ist  zu  denken  als  eingehüllt  von  einer  zarten 
Btalpung  der  Mondbaut,  in  welcher  seihet  er  gebildet  ist  als  Verkalkung 

dem  Endoderm  zugetheilten  UesodermaltheUs ,  vielleicht  an  den  Zahn- 
len  als  Verkalkung  im  Endoderm  selbst.  Die  Spitzen  der  Zähne  sind 
,  hei  den  Clypeastriden  stecken  sie  in  einem  dicken  Sack.    Der  Ueber- 

aller  Theile   gegen   die  Leibcshöble  wimpert,   wie  jeder  Wandtbeil  in 


Den  Clypeastriden  fehlen  die  Kompasse  nnd  die  Falces  sind,  wie  auch 
Epiphjsen,  mehr  scheibenförmig,  daher  hier  der  Name  der  Rotnlae. 

'Wenn  man  von  dan  Aurikularstückeu  ausgeht,  kann  man  alle  diese 
ndplatten    als    in  Fortsetzungen    der  Reihen    der   SchalenstUcke   li^end 


TTr^.iimtipi^nfe>liiiii>  tud  Verdantuig. 
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erkennen.  Die  StQUe 
der  Anricnlae  sind  intei 
ambnlakral,  die  Hsnpi 
platten  ambnltkral ,  t 
jene  angenahtet,  wie  son 
unbnlakrale  an  intenm 
bnlakrale  Platten,  de 
ebenso  nnter  einandi 
Terbnnden ,  wie  son 
zwei  ambnlakrale  de 
selben  Radins.  Diese  B- 
genstflcke  wiederhot« 
sieb  der  Lage  naeh 
zwei  aneinanderBtooei 
den  Hälften  zweier  b 
nachbarter  Kiefer,  ohi 
dass  letztere  jedoch  n 
einander  in  Nahtverbi: 
dnng  tr&ten.  Das  Kiefe 
fenster  entspricht  i 
Kluft  zwischen  zwei  A 


rikeln.  Die  paarigen  Epiphysen  eines  Kiefers  vertreten  dab«  die  interai 
bnlakralen  Platten,  ihre  Kaht  entspricht  der  interamfanlakralen.  Die  wi 
teren  Sttlcke  sind  nicht  mehr  paarig,  sondern  entsprechen  ala  einfaci 
Stticke ,  obwohl  zom  Theil  die  Zweihfilftigkeit  aadentend ,  den  Nähten ,  d 
Zähne  mit  den  Federn  denen  der  Interambnlakren,  die  Falces  und  Kompas 
denen  der  Ambnlakren.  Alle  Tbeile  der  Laterne  wenden  gegen  das  Speis 
röhr  Kanten,  zwischen  welchen  die  Nahmng  passiren  mnsa. 

Wenn  die  Zähne  die  letiten  interambnlakralen  Platten  sind,  so  aii 
sie  in  sofern  den  entsprechenden  Torspringenden  Hnndeckplatten  derOphi 
riden  zn  vergleichen,  welche  ebenfalls  nnpaor  median  als  „Tori  angulare 
dem  letzten  Plattenpaare  anfsitzen.  Bei  den  Seeigeln  sind  die  Platten  d 
Hantskeleta  nnbew^licb  verbunden  und  es  ist  dagegen  die  ganze  Lsten 
abgegliedert ,  beweglich ,  während  bei  den  Ophinriden  die  Arme  seh  gaj 
zusammenbiegen  und  so  die  nicht  stärker  als  sonst  abgegliederten  EckstDcl 
einander  genähert  nnd  gegen  einander  hin  und  her  gescbobeii  werden  kßnne 
Ich  möchte  auch  weiter  die  Einrichtung  der  Ophinriden  auf  die  der  Ecfa 
niden  zurückfohrbar  halten.  Bei  Ophiothrix  echinata  finde  ich,  dass  zm 
die  Atiricnlae  einen  flachen  Bogen  ober  der  Ambulakralnaht  bilden,  nc 
aber  viel  stärker  nach  der  Interambulakralr^on  ansdehnen  und  hier  d 
Tori  stützen,  welche  vertikal  entwickelt  nnd  an  der  firelen,  von  den  eini 
gegen    die   anderen   gewandten,    Kante  sägezähn^  sind.     Da  man  an  di 
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irael  der  Tori,  zwischen  ihnen  tind  dieien,  den  Anricake  verglichenen, 
\ckea,  ein  besonderes  eingeschobenes,  wenn  auch  verwacbsenee  Stück  er- 
inen  kann,  so  wäre  das  wohl  als  Ersatz  der  Epiphysen  zn  verstehen, 
welche  dann  die  Aorikeln  direkt  sich  ansetzten,  während  alle  weäteren 
bulakralen  Stttcke  wie  Kiefer,  Sicheln,  Kompasse,  entsprechend  der  dfirf- 
>n  AosfOhrnng  an  den  Anricnlae,  ganz  nnentwickelt  oder  in  Stande  nor- 
ler  anbnlakraler  Platten  geblieben  wären.  Zwischen  den  Tori  ist  der 
nd  in  tiefe  Winkel  ausgezogen. 

Bei  den  Echinidenfamilien  der  Spatan^dea  und  Kassidaliden  fehlt  ein 
aapporat.     Bei  den  Seestemen  kommen  zwar  wie  bei  den  Ophinriden  die 

gefingerten  Platten  versehenen  oder  sägezähnigen  interambalakralen 
ten  in  Betracht,  nnd  das  nm  so  mehr,  weil  dicht  an  ihnen  die  grCsste 
reglichkeit  der  Armplatten  folgt,   aber   diese  Ecken   bleiben  entfernter, 

Mnnd  senkt  aich  nicht  mit  Winkeln  zvrigchen  sie,  sondern  wird  von 
^r  grösseren  hantigen  Zone  gleicbmässig  ningeben  nnd  es  fehlt  die  Ein- 
tnng  der  Winkelplatten  in   die  Tiefe   and   ihre  Unterstützung  daselbst; 

ich  bei  Asteracanthion  riolacenm  sehe. 

Etei  den  Holothorien  setzt  sich  ein  Kalkring  nm  den  Mnnd  aus  radU- 

nnd  iiit«rradiären  Stücken  zusammen,  der  Moskolator  Anhalt  bietend, 
le  am  Kaugeschäft  zerkleinernd  Theil  zu  nehmen  und  ohne  weitere  Ver- 
ichbarkeit  mit  der  Echinidenlaterne ,  eher  nach  Banr  mit  den  Auriku- 
'ortsätzen.   Auch  die  Krinoide  haben  fOnf  stark  bewegliche  Mundplatten. 

Die  Wände  des,  wie  oben  beschrieben,  verschieden  gestalteten  Yer- 
inngsksnals  sind  bei  einfacherer  Organisation  mit  Sil  Leberzellea  erklär- 

bräonlicben  Zellen  belegt,  an  welchen  Hoffm&nn  bei  Echiniden  leb- 
te amöboide  Bewegung  sah.  Bei  den  Astertdeu  senkt  sich  vom  Magen 
«den  Arm  ein  Anhang,  welcher  sich  erst  paarig  theilt  nnd  dann  in  zahlreiche 
ndsäcke  auflöst,  welche  nach  ihrer  dunklen  Farbe,  Wanddicke  und  dem 
ingen  Hohlraam  wohl  als  Lebern  mit  Gallengängen  betrachtet  werden 
inen.  Dasselbe  fflt  für  die  zehn  einfachen  Blindsäcke  in  den  schmalen 
nen  der  Ophiuriden.  Es  finden  sich  mehrfach  Schläuche  in  Verbindung 
.  dem  Mageugniode  oder  dem  Aasgang  des  Yerdaunngskanals.   So  haben 

Astenden  noch,  näher  dem  After,  interradiäre  Bläschenanh&nge ,  einige 
lothorien  weit  in  die  Leibeshöhle  hineinragende  von  der  Kloake  ausgehende 
le  verästelte  Schläuche  mit  blinden,  mit  Blutgef^issen  umspülten,  Enden, 
lebe,  Wasser  einpumpend  und  rasch  bei  Znsammenziehong  des  Körpers 
stossend,  die  vielfocben  Namen  der  Seewalzeu  begründet  haben ,  Wasser- 
igen, Pnlmones  aquiferae.  Mit  diesen  in  Verbindung  oder  direkt  der 
Dske  aufsitzend  finden  sich  endlich  die  „Cuvier'schen  Organe",  welche  aber 
:b  Sem  per  keine  Absondenngsorgane,  nicht  einmal  bohl  seien,  sondern 
iSen,  welche  nur  mit  Zerreissnng  der  Kloake  ausgestossen  würden. 
Die  Darmwaad  der  Echinodermen  wimpert  innen  nnd  aussen;    Hoff- 
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Nahningsaafiiahxne  und  Verdauung. 


mann  beschrieb  die  Flimmern  der  Leibeshöhle  als  dem  Bindegewebe  direkt 
aufsitzend,  die  Zellen,  welche  die  Wimpern  tragen,  scheinen  demnach 
manchmal  wenig  kenntlich. 

In  dem  Magen  der  Erinoide  fand  Carpenter  vorzflglich  die  im  See- 
wasser treibenden  Ceratien  aus  der  Gruppe  der  sogenannten  Gilio-flagellaten- 
Infusorien.  Die  Mehrzahl  der  Echinodermen  frisst  den  mit  organischen 
Besten  geschwängerten  Sand  und  Schlamm  des  Meeresgrundes;  der  Darm 
der  Holothurien  ist  mit  solchem  gestopft,  wie  der  der  Kegenwürmer  mit 
Erde.  Die  besten  Stellen  suchen  sie  immerhin  aus;  die  mit  Abfall  bedeck- 
ten Gründe  der  Häfen  sind  mit  ihnen  oft  wie  gespickt.  Die  Seesteme  da- 
gegen, bewegliche  Känber,  umfassen  grosse  Muscheln  mit  ihren  Schalen, 
stülpen  nach  Agassi z  ihren  Magen  wohl  halb  um  und  vor,  um  eine  grosse 
Schnecke  zu  verdauen,  welche  in  den  Mund  nicht  hineingeht,  und  geben  die 
Schalen  zurück.     Sie  sind  den  Muschelbänken  sehr  schädlich. 

Zwischen  den  Stacheln  der  Seeigel  findet  man  oft  die  wie  Raupenkoth 
geformten,  durch  den  After  ausgetretenen  Exkremente.  Nach  Agassiz 
werden  dieselben  von  den  Interambulakralpedicellarien  an  den  Eörperseiten 
Yoranbewegt,  ohne  die  Ambulacra  zu  berühren.  Die  Holothurien  können 
ihren  Darm  unter  Zerreissung  der  ihn  aufhängenden  Mesenterialftden  durch 
den  After  ausdrücken  und  können  daran  in  der  Gefangenschaft  nur  durch 
besondere  Kunststücke  verhindert  werden.  Vielleicht  ersetzen  sie  das 
Verlorene.  Die  Synapten  theilen  in  freiwilliger  Zerstückelung  des  Körpers 
auch  den  Darm.  Der  im  Sande  vergrabene  Spatangoide,  Amphidetos  cor- 
datus  (Echinocardium)  soll  nach  Robertson  sich  über  dem  Rücken  einen 
aufsteigenden  Kanal  frei  halten  und  von  dort  zum  Munde  in  der  vorderen 
Ambulakralrinne  Sand  zum  Fressen  hinabführen;  vielleicht  dient  die  Rinne 
mehr  für  Abfuhr  und  Zufuhr  des  Wassers. 

Die  Abgliederung  der  Würmer,  Vermes,  mit  welchem  Namen  Linn^ 
eigentlich  Alles  zusammenfasste,  was  nicht  Wirbelthier  oder  Insekt  war. 
von  den  höheren  Gliederthieren,  den  Arthropoden,  den  Insekten  im  weiteren 
Linn^'schen  Sinne,  ist,  obwohl  ein  Theil  der  Würmer  mit  den  Arthropoden 
eine  augenscheinlich  nahe  Verwandtschaft  hat,  mit  ihnen  im  Grossen  dfn 
symmetrischen  und  metamerischen  Bau  mit  allen  Konsequenzen  für  die  Or- 
ganisation und  im  Einzelnen  noch  gar  Manches  theilt,  doch  an  wenig  Stellen 
auf  Schwierigkeiten  gestossen. 

Wenn  man  auf  der  einen  Seite  von  den  Insekten  Im  engeren  Sinne 
ausgeht,  hat  man  Organismen,  an  welchen  die  Leibesabschnitte  nicbt  alkin 
unter  einander  erheblich  differenzirt,  sondern  wieder  in  bestimmte  Gruppen 
zusammengeordnet  sind,  welchen  man  nach  der  Reibenfolge  und  zum  Tbeä 
der  Funktion  die  Namen  Kopf,  Brust,  Bauch  gab.  Indem  dabei  der  Kopf 
die  Fühler,  Augen,  Fresswerkzeuge,  die  Brust  die  Beine  und  Fttlgel,  der 
Bauch   äUBserlich  eigentlich   nur  im  Dienste  des  Geschlechtslebens  stehende 


Warmer. 


ihSnge  ti^it,  sind  uch  die  Anhange  dieser  drei  Abschnitte  sehr  ungleich 
bant  nnd  bestinimt  vertheilt.  Wir  haben  eine  ansgeEeichnete  „Hetero- 
mie"  an  venig  zahlreichen  Segmenten.  Die  meiiten  Segmentalanh&i^ 
id  gegliederte  Qliedmaaesen. 

Bei  der  best  zusammenfaesbaren  Gmppe  der  Wärmer  im  neueren  Sinne, 
D  frei  lebenden  Anneliden,  sind  die  Unterechiede  der  Leibesaegmente  ge- 
ig, am  stärksten  für  den  Kopf,  welcher  anch  hier  aas  mehreren  Segmen- 
1  gebildet  nnd  mit  besonderen -Werkzeugen  aoBgerflstet  ist;  es  giebt  keine 
gliederten  Oliedmaaseen ,  sondern  es  dienen  als  Bew^ungsorgane  weiche 
isestummel  mit  Btlscheln  von  Borsten  oder  Haken;  die  Zahl  der  Segmente 
DU  bis  aof  viele  Hunderte  steigen ;  man  hat  eine  aamiige  „Homonomie" 
iler  Segmente  ohne  gegliederte  AnhXnge. 

Ueber  den  Mangel  der  DifFerenzirung  der  S^mente  an  einem  onge- 
ederten  oder  kaum  gegliederten  Rumpfe  kann  die  Oliedenmg  der  Glied- 
lassen  hinweghelfen,  nnd  mose  das  bei  den  mosten  Milben;  ebenso  Ober 
:  mangelhafte  Ausprägung  der  Heteronomie  bei  den  Myriapoden.  Fehlen 
;  gegliederten  Anhftnge,  so  könnte  andererseits  die  Heteronomie  helfen 
d  wesentlich  darauf  wILrde  man  die  Räderthiere  zu  den  Cnutaceen  stellen 
onen.  Aber  die  Heteronomie  der  Segmente  steigt  schon  bedeutend  bei 
■rissen,  namentHcfa  Röhren  bewohnenden  Wflnnem. 

Es  bleiben  noch  speziellere  Motive,  Die  Arthropoden  bilden  meist  eine 
itinhant,  welche  an  sich  fest,  auch  wohl  mit  Kalksalzen  getränkt,  als 
sseres  Sfcelet  den  Muskeln  bestimmte  Sttltzen  und  Angriffspunkte  giebt 
d  dadurch  für  die  Organisationserhabung  bedeutend  ist.  Die  Insekten, 
innenthiere,  TausendfDsse  haben,  mit  Ausnahme  kleinster  Milben,  in  den 
Irper  eingestülpte  AtfaemrObren,  Tracheen  oder  Athemsflcke,  Lungen,  die 
-ebse,  bis  auf  kleinste,  hingegen  Kiemen  als  Theile  einzelner  Oliedanhftnge 
er  solche  allein  vertretend.  Bei  den  Wtlrmem  sind  dagegen  sehr  ver- 
eitet  ans  der  Leibeshfthle  ansflthrende  Waseerge&see ,  welche  bei  meta- 
(rischer  Gliederung  sich  segmentweise  wiederholen. 

Indem  man  alle  diese  Paukte  in's  Ange  gefasst  hat,  ist  den  Arthro- 
■den  Einiges  ans  den  WOrmem  froherer  Antoren  Itberwiesen  worden, 
imentüch  Lemäadenkrebse  nnd  es  ist  Weniges  auf  dieser  QrSuze  fraglich, 
•ripatns  capensis,  von  dem  Entdecker  Onilding  zu  den  MoUnsken 
ittellt,  von  Grnbe  als  Gmppe  der  Onychophora  za  den  BorstenwOrmem, 
n  van  Beneden  zu  den  CotylidenwOrmem ,  von  Gervais  zn  den  Ja- 
len,  einer  Tansendfnsgfamilie,  nnd  von  Ehlers  zu  den  Tardigraden, 
thOrt  nach  Moseley  jedenblls  zu  den  Tracheaten,  Arthropoden  mit  Lnf^ 
thren,  and  zunAchst  zu  den  Myriapoden.  Die  an  Lem&adenkrebse  sehr 
isnemde  Histriobdella  van  Beneden's  wird  meist  den  Wflrmem  zugfr- 
»hnet.  Diesen  letzteren  die  Rftderthiere  nnd  dann  die  Bryozoen  nnd 
onikaten  zuzutheilen,  geht  nur  an,  wenn  man  den  Wflrmem  jeden  einheit- 


(g  NBhningun&ahme  and  Verdumiig. 

lühen  und  diaüngoinnden  Ch«nlrter  Mbaifii}  will.  Ftr  die  Bt4«rttün  be- 
engt aas  eine  eraicbUiche  Differ^udrnog  der  Lctbeaabaoluattfl,  «M«  AbUrt- 
fasi^^t  ziratlich  solider  Schalen ,  difi  VeigleieUMrifeh  der  Rftder  und  dM 
Kanapparats  mit  MandfOssen  and  Magenzähnen  der  Eretwe,  die  Art  der 
Bewegung,  das  Wesen  der  Bier  lud  die  Art  fieso  m  tragen,  sie  mit  den 
Krebsen  znsanunenzwrdnen,  mit  einer  Sm&me  von  benntwgekowaeMi 
Eigenschaften.  Aehnlicli  reiben  wir  ducb  VormiUlnng  der  Stnosiadsn  und 
Fbytopüden  die  Pentaatoniden  dsn  Arthrc^oden  an  vaA  und  aaoli  mshi 
geneigt,  die  Tardigntden  oder  MBArobiotidaa  nnd  selbst,  troti  der  Hantwisi^ 
porang,  die  Myiostomiden  in  diese  Nftbe  za  stellen,  welche  letitere  eiii^ 
ftr  CniBtaceen  baUen,  w&hrend  Mecinikoff  dieselben  m  des  AnneJida 
stellt.  Sie  scheinen,  abgesehen  von  der  Winpenug,  tmserlich  den  HLOxa 
n&her  zu  stehen  als  innerlich. 

Die  grössere  Sohwierii^t  liegt  in  d«r  weiteren  Konstitninmg  de 
'Würmer.  ZnLinnd  znrOckzakehrea,  wie  vak  Beneden  TOrscblog,  als  e 
alle  Würmer  Linnä's  als  AUocolyUe  den  %iiotfyl6s  nnd  Hypocotylä 
nach  der  Art  der  Aa&iahme  des  Dott«rs  durch  dm  Sobry o  entgegsnstel^ 
würde  nur  einen  negativen  Werth  haben.  Wenn  man  von  den  Charaktere 
bei  Clans  die  bilaterale  Symmetrie,  welche  j«  nicht  einmal  von  den  HoU«! 
ken  trennt,  wegnimmt,  Wdben  nur  noch  die  fixkretieaduuiile,  WasKi 
gefftsse.  Unter  dea  Würmern  dieses  Systevis  Mwn  aber  solche  einige  flbei 
banpt  nicht,  bei  den  RAderthieten  msaden  sie  in  die  Kloake,  bei  deo  Tn 
maloden  nnd  Cesteden  gehen  ei»  «ob  dem  Pftreiichym  naeh  Avsaeo,  b 
anderen  kommuniziren  sie  mit  der  Lelbe^&ble ;  was  wir  davon  «adereraei 
bei  Coelenteraten  and  Echinodennen  haben,  ist  mm  Theil  schon  ervfthnt 
aacb  ftr  MoUnaken  and  Embryonen  von  Wirbelthieren  nnd  letateree  aal 
stehende  Formen  werden  wir  Aehnlickes  kennen  lernen.  So  lange  di 
metamerische  GUedenng  binankommt,  begtefat  doroh  deren  TenBittlang,  aoai 
innerhalb  kleinerer  Gruppe«  auch  durch  besonderen  Ba«  *nd  Fnaktioi)  n 
diese  Einrichtang  grössere  Uebewisetiiamang  i  aber  im  UeMgen,  selb 
wenn  wir  für  den  Begriff  WaesergefftamysteDi,  welcher  pbjsioloesoh  awlscbe 
BeepiratioK,  Irrigation,  Hamaasscbeidnag  luB-  und  hertnibt,  bestimntet 
Nonnen  aofitt^ea  wollte«,  würde  dasselbe  doch  wegen  der  weiten  V« 
bifiitnng  nud  der  Entwicklung  anf  einfachsten  Gnudlagen  wwiig  n  «aei 
Eriterinm  von  höeh8t«r  Bedentnog  passen.  Ein  denUjch  tasdrttckbaree  Ban 
für  die  Würmer  in  einem  eo  ansgedehnten  Sinne,  daes  sie  Aanelid« 
Flatyelminthen,  Nemathelmlntben,  Gephyreui,  Segitta,  Twbellarien,  Tm 
katen,  Bryoioen,  Bftderthiere  and  atehr  nmfawen  wUeB,  beati^t  oiidit  Ei 
sehr  guter  Kenner  derselben,  Ehlers,  b|t  anter  sie  aooh  nnr  die  acl 
Klassen:  Ceetoda,  Acanthocepbala,  Tremated»,  s&mmtlicb  vonBodolfi,  Tu 
bellaria  E^enberg,  Nemertina  M.  Schnitze,  Nematode  Rndolfi,  Gephrn 
Qaatxefoges,  Annelida  Savigny  aufgenommen. 
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Wir  haben  frUbfir  Qrtnde  angefahrt  dftfo,  dase  man  im  A^emeinen 
:  GliedonuiK  ktineo  a»  hohen  Woith  legpn  dttrfe  als.  Mf  Orgatiiattioir. 
t  fOhrt  allerdings  daiH,  die  Kl«ft  awiscjKa  Uolliiaketi  nnd  WOmwn  nttd 
b  xwiscben  WOrmern  und  radi&r  gebauten  Thieren  nicht  als  so  weit  «n- 
cUagen,  aber  ea  hindert  ascb  andereneile,  in  d«r  Verbindnag  nicht  ge- 
iderter  W&nner  mit  dao  Wsicbttiieren ,  wie  sie  geviu  isack  die  Adtn- 
ikeit  niodtrer  Foraven  beider  timp^n  nake  gelegt  wird,  eiata  wesent- 
len  Nntzen  zu  finden. 

Die  OrganisatiOB  vu^ndet  ran&chst  Aber  gswiaae  Sttavngen  der  Gli»- 
nng  hinweg  die  Hinidineen.  nnd  die  hfiberen  Tnrbellarien,  die  Nemep- 
m,  mit  den  Anneliden.  Man  kommt  altmähliA;  dtucb  die  Nemertinen 
den  niederen  TnrbeUaiien,  Dendroeoelen  nnd  Rhabdoooelen ,  dorcb  die 
odineen  m  den  FolysUimldau  and  anderen  Tmutodm,  gftnilich  nnge- 
derten  oder  doch  nor  in  Haotringelnt^  gegliederten  Wflraern,  mit  ünmer 
ir  Terkanmersdera  Nervensystem,  und  za  d^  noch  niedrigeren  Geatioden, 
che  in  der  besonderen  Wtise  BnceecUccfatticha  Vermtimmg,  der  Stro- 
bildni^,  Gliedemng  nachäffen.  Bei  ihnen  sind  die  Bssonderheiten  der 
rmer  so  herabgemindert,  dase  nur  durch  Yermittlnng  der  Verwandt- 
Lften  aber  die  Position  entschieden  wird.  Von  der  anderen  Seite  sind 
■rdeasen  gswiase  Schneeken,  die  Chitoniden,  nicht  allein  durch  eine  so 
ke  Symmetrie,  dass  sie  aegar  doppelt«  Geschlechtsorgane  haben,  sondem 
li  durch  eine  Gliedemng  der  Schalfti  andere  durch  Vertretang  der  toeta- 
iachen  Anordnung  la  den  Kiemen,  die  Tritoniadm,  oder  in  den  Hagen- 
ben  entgegengekomomn.  Bei  vielen  opisthobrancken  Schnecken  geht  die 
Ofanliche  Umkehr  dee  Darms  nach  vom  verloren ,  währeed  sie  anderer- 
1  gewissen  WUrmem  zukommt.     Die  Ch&tognaüun  mter  den  Würmern, 

der  einsgen  Gattung  Sagitta,  kommen  gewiss  in  der  Ansfahrong  ihrer 
adwerkseoge ,  als  Scheiben  mit  kralligen  Haken ,  den  ptenogloseen  und 
anderen  Umständen  den  hetenq>odiAeben  Schnecken  nahe.  Anch  df« 
akelähnlichen  Gebilde  von  Uollnsken  oder  bti  den  Bryozoen  unter  den 
ilnskoiden  und  die  bei  Würmern  kennen  auflallend  ähnlich  werden. 

I^  Nematoden  schienen  frtbxr  von  den  Anneliden  weiter  getrennt  ids 
te.  Den  Formen,  welche  unter  ilioen  schon  fmher,  selbst  unter  dea 
Bsitifldhen,  als  die  Haatrin^lnng,  namentlich  durch  Bestachelung ,  achär- 

anaprjtgend  bekannt  waren,    dabei  ohne  alle  innere  UetamerenbildHa^, 

Spiroptera,  Liorhyncdias ,  Hystrichia,  gestachelten  Filarien,  dem  mit 
ben  von  Warzen  geschrnDckten  GordiuB  ornaliu,  dem  Chordodes  mU 
jartigen  Fortsätzen  haben  aich  nicht  allein  zahlreiche  freilebend«'  deut- 
let geringelte  und  vereinzelte  Haare  tragende,  sonst  sehr  bestimmt  zn 
I  Nemtioden  zn  stellende  Arten  durch  die  Untersnchongen  von  Eberth, 
irion,  Bastian,  Batschli  und  Anderen,  sondern  eine  Familie  &eir 
ender  Chätosomiden  gesellt,   Desmoscolex,    Trichoderma,    Enbostnchns, 
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welche  zaMreiche  Boraten  tragen,  obwoU  eie  sonst  immer  eher  noch  m  de 
Nematoden  stehen ,  namentlich  die  gleiche  Bewafltani^  der  mftnnllchen  Gi 
schlechtsorgane  mit  Spicnls  haben.  Solche,  indem  sie  die  Spicala  mkni 
lidier  Nematoden  gewiiiaennaaasen  tle  letzte  and  besondere  Tertretong  t( 
festeren  borstenabnlichen  Hautgebilden  erscheinen  lassen,  verbinden  einige 
maassen  b<vBtentragende  Anneliden  mit  Nematoden. 

Andererseits  sind  unter  denjenigen,  velcbe  nach  der  inneren  Gliedenn 
nnd  den  Fnssstnmmcln  ganz  Anneliden  sind,  schon  lange  solche  bekam 
welche  kaom  Mwas  von  Borsten  zeigen,  so  die  Tomopteris;  dazn  komm' 
die  Folfgordine'  ohne  FnssBttunmel  and  B<HVten,  aber  mit  Ftthlem  m 
wenigstens  hinten  deutlich  gegliedert. 

So  haben  wir  hier  für  die  Einreihnng  vren^  scharfe  und  darchgehen 
Anhaltsponkte  und  mflssen  es  ertragen,  dass  eine  nene  Entdeckung  < 
Altere  Systematik,  die  Trennung  und  Zosammenfasanng  innerhalb  der  Wi 
mer  and  Holinsken  and  zwischen  beiden  wesentlich  wsehflttert,  dase  < 
Verwandtschaft  nach  mehreren  Richtangen  gleich  stark,  die  Syetembüdii 
ftberhanpt  ttnsserst  erschwert  erscheint. 

Den  Ceetoden,  welche  wir  als  magenlos  oben  berührt  haben,  reihen  s 
durch  Termittlnng  solcher  Cestoden,  welche  ttberbaopt  eine  Kette  nt< 
bilden,  Caryophyllaeus,  in  der  Süsseren  Eracheinung,  weiter  durch  eine  s« 
genaue  Uebereinstimmang  des  Wasaergef&sssystems ,  durch  Aehnlichkeit  < 
Haftwerkzeuge,  auch  durch  Lebensweise  und  emigermaassen  Entwickli 
unbestritten  als  nächste  Verwandte  die  Trematoden  an,  ihrerseits 
jene  Magenlos^keit  ankntlpfend  durch  die  Sporocysten,  in  welcher  Fo 
angescblechtliclie  Vermehrer,  Aminen,  sich  einschieben  k&nnen.  Eine  eini 
erwachsene  Form,  Amphiptyches  oder  Gyrocotyle,  etwas  ungenftgend  foekac 
soll  ebenfalls  der  Verdanangshöhle  entbehren.  Die  fibrigea  habea  im 
Bchlechtsth&tigen  Stande  alle  einen  vom  gelegenen  oder  von  der  Oberti] 
überragten,  meist  in  einen  deutlichen  tiefen  mvsknlOsen  Hnndnkpf  ein 
betteten  and  Öfter  von  Nebenn&pfen  begleiteten  Uand. 

Die  meist  geschw&nzte,  ungeschlechtlich  In  Ammen  entstandene  B 
trAgt  snweilen  in  der  Oberlippe  einen  Stachel,  Termittelst  welches  rie  m 
Verlassen  der  alten  Wohnsitze  in  neue  eindringt,  um  ihn  dann,  in  ei 
Art  Hftatnng,  abzulegen.  Diejenigen,  welcbe,  wie  die  Folystomiden,  . 
Hundna^fes  entbehren,  kfinnen  doch  durch  Verstössen  and  Zurlleksiehet) 
Schlundes  Pumpbewegungen  ausOben.  In  die  UondhOhle  ei^essm  wa 
sobeinlich  einzellige,  kotbige  DrOsen,  durch  feinkOm^n  Inhalt  untersclw 
bar,  ihr  Sekret  nnd  auch  im  Speiserohr  bemerkt  man  Aehnlichea.  ] 
Speiseröhre  ist  meist  mit  einer  besonderen  Entwicklung  ihrer  Hoakella 
einer  Art  Muskelring,  dem  rundlichen  Schlnndkopfe  ausgerltatet.  I 
Hagen  gabelt  sieb  fast  immer,  aber  die  beiden  Schenkel  treten  bä  d 
Weibchen  von  Distoma  haematobium  des  Henschen    nach   kuner  Trentn 


dnem  Kanal  vieder  koBammen  und  verbinden  eich  bei  MonoBtoma  durch 
en  hinteren  Bogen,   bei  Polystoma  ausserdem   durch  drei  vordere  Qner- 
icken.  Namentlich  bei  grCeseren  Arten  sacken  sich  die  Darm-         Fjg.  si. 
ade  im  Heranwachsen  in  Lappen  aus,  so  unter  den  Disto- 
D  bei  Distoma  hepaticum,  dem  Lefaeregel  der  Schafe.     Bei 
jstoma  integerrimiun  des  GraBfrosches  sind  die  Hauptsäcke 

die  Qaerfarficken  mit  zahlreichen  gefiederten  hohlen  Zweig- 
I  besetzt.  Die  Magenwand  ist  dOnn,  l&sst  jedoch  Zylinder- 
:en  und  nach  Lenckart  auch  Längsmuskeln  und  Kreis- 
skeln  erkennen.  Die  Magenwandzellen  können  gelblich  oder 
unlieb  ge^bt  sein.  Bei  den  magenfobrenden  Ammen,  den 
Ben,  ist  dasCoetom  sehr  deutlich,  sonst  ist  die  Verbindung 

Sörperw&nde  mit  dem  Magen  inniger,  am  innigsten  bei  '''''^""ojj'r 
Ireichen  Verästelungen  des  Magens.  Bei  Distoma  lanceo-  phi»ad«tHuit- 
im  und  anderen  Arten  mQndet  eine  zwar  neben  demOeso-  t'^^'"^™' 
igos  liegende  DrOse  dot^  unter  der  Oberlippe,  wahrschein-  pittriUnu.  «tin 
i  einen  reizenden  Saft  abscheidend.  ■"■  ™f»-««*- 

IL.  Hiindjupr    b' 

Die  Trematoden  sind  alle  parasitisch;    zum   Theil   endo-  sdiandiopf.    c 

asitiBCb,  Distomiden,  dabei  jedoch  auch  an  Kiemen  und  in  ix»""tw«iH»ft- 

Mundhtthle  ihrer  Wirthe,  zum  Theil  ektoparasitisch,  P0I7-  kio.    •.   Dum- 

niden,  dabei  jedoch  auch  in  der  Harnblase,  also  die  beiden  **™'  »"*»•'- 

'  lirt£k*D  snd  dcn- 

lisen  nioht  ganz  streng  nach  den  beiden  Familien  geschieden,    driüioim    lu- 

fressen  Blut,  Schleim  des  Darms,  der  Lungen,  der  Gal-  i*"'*™- 
fi^ge,  Absonderungen  in  GeschwOIsten  der  Haut,  und  wohl  auch  Darm- 
alt  ihrer  Wirthe;  einige  suchen  selbst  im  Auge  and  RltckenmarkskEUUÜe 
e  Nabrong.  Oft  strotzen  die  Magensftcke  von  Blut.  Die  endoparasiti- 
en  vertauschen  in  der  Regel  im  Heranwachsen  ihre  Mheren  Wirthe, 
llnsken,  in  deren  Gewebe  sie  sassen,  gegen  Wirbelthiere,  in  deren  inne- 
I  Hohlen  sie  wohnen,  meist  durch  Vermittlung  von  Zwischenwirthen,  In- 
ten, Krebsen,  WflTmem,  und  wechseln  somit  zugleich  ihre  Emähnmg. 

Die  Nematoden  besitzen  ein  Dannrohr,  welches,  am  Yorderende  des 
treckten  KQrpers  mit  dem  Munde  beginnend,  mehr  oder  weniger  am 
ibesschlancbe  durch  zarte  Fäden  und  Brücken,  Dissepiment«,  befestigt, 
lerhalb  desselben,  mit  seinen  Verhältnissen  ihm  ziemlich  entsprechend, 
:länft  und  mit  einem  After  mllndet,  welcher  von  einer  Scbwanzpartie  des 
irperschlanchs  noch  mehr  oder  weniger  weit  flberragt  zu  werden  pflegt. 
is  gewöhnliche  Verhalten  höherer  Thiere,  ein  durch  das  Coeloro  von  der 
irperhtUle  getrennter,  nicht  mehr  mit  irgend  einem  GeAsssystem  oSbn  ver- 
ndener  Darmschlanch  mit  Mund  und  After  ist  damit  erreicht. 

Nach  Greeff  haben  einige  an  Wurzeln  lebende  Nematoden  verästelt« 
d  gefiederte  Mondtentakel.  Sehr  gewObnlieb  ist  der  Mondrand  scharf, 
er  nicht  selten  au9&llig  in  Lippen   gegliedert,    welche   mit   der  Drelzahl 
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namentlich  bei  den  Askaridan,  Spulwürmern,  cbaraktenstisch' lind ,  aoc 
Yorschiebbar  sein  könneB  zwischen  eingeseokten  Falten,  od«r  t>ewaffiiet  mi 
kleinen  Spitzen,  sftgenartig  stehenden  Zähnen,  Pfriemen  und  bei  dem  Ci 
cnllanuB  elegans,  einem  Schmarotzer  mehrerer  vaterl&ndischer  SfiMwusu 
fieche,  mit  zwei  moschelähnlichen,  chltiuü^  bombranneu,  zierlichen  El^ipei 
Aach  können  Boreten  neben  dem  Stunde  stehen.  Wenn  der  Mond  »Üt 
solcher,  mit  den  harten  HautabscikEidangen  bühoer  Artikolaten  zosammei 
znstelleudeu,  Einricbtnngen  entbehrt,  kann  die  Feinheit  des  vorderen  Köi 
perrandes  die  Thiere  hef&higen,  in  weiche  Gewebe  einzabobren  and  so  d 
dort  liegende  fiDssige  Nabmng  frei  zu  machen  oder  sidi  in  de  einznbettei 
Die  Speiseröhre  oder  der  Monddarm,  dirch  welchen,  der  Formve 
&nderlichkeit  and  dem  meist  geringeren  Qaerschnitt  des  vordfirenLeöbeubschnil 
entsprechend,  die  Nabrang  rasch  hindurchgeht,  ist  gewöhnUch  Tom  Magt 
dentUch  abgesetzt.  Ihre  Mnskellage  ist  zuweilen  nahe  dam  Uebergang 
den  Magen  zu  einem  starken  rundlichen  Schlondkop^  augeechwollen  u 
dann  in  diesem  die  Entikolaraoskleidung,  welche  auch  sonst  auf  den  Fi 
ten  sich  zn  harten  Leisten  erbeben  kann,  zu  eigenthOmlichiBn  eingefalib 
Platten  oder  Stäben  entwickelt,  welche,  dem  dreieckigen  QuerschmR  d 
O^ans  entsprechend,  von  drei  Seiten  g^en  einander  arbeituid,  kaneu.  C 
Spitze  des  dreieckigen  Zwischenraums  sieht,  wie  ma  den  Hundlippen,  geg 
die  Bauchseite,  das  heiBst  die  den  After  und  die  QescblechtsOfiHUg  seigemi 
Fit- 1^-  Bei  den  Trichosomen,  Xrichocc^halen,  Trichim 

ist  dagegen  die  Inaenflftcbe  des  Oesoplugns  vi 
sehr  grossen  Zellen  gebildet,  so  gross,    das»  i 
mit   einer    einzigen  Beihe   genUgen,    das   Bo 
zu  umgreifen.  Wabracheinlick  mischen  diese  i 
Sekret    der  Speise   bei.     Bei  Trichina  achliei 
die  KinBchuQmng  hinter  diesen  Theile  dieM< 
nuug  ans,  dase  er  schon  Magen  sei;    aaeb  1 
den   anderen    gehüren   jene  Drttaenzellen   wo 
sicher   dem   Oesophagns    an.     Die   Speisarßh 
..Hand.  b.z,iit«n«<.a<iHBp.iH-    ^^„„  ^  Saugbewönmiten   verktlrzt   und  verla 
Ut^m.  d.  x><n.  H.  Dmnu  ff.  Bin-   gert  weideu;   dJo  Trichotracbelidon  mit  Ben 
rtoct.  f.  After.  zngni^  des  drfisigjBn  Charakl«rB  der  SpesserAb 

und  schwache  Schlucker.     Bai  Trichina  bAngen  hinter  der  Speiseröhre  i 
Mageneingange  zwei  kleine  helle  Blinds&c^. 

Sehneider  hat  gemeint,  der  Darmkanal  der  Nematoden  beeide  d 
aus  einer  Zellenlage,  gewöhnlich  mit  polyedriecben  Zellen  mit  dunkle 
körnigem,  in  Aether  nicht  löslichen  Inhalt;  diese  sei  auf  der  ftosseren  u 
der  inneren  Wand  nur  von  einer  zarten  Abscheidung,  CaticuU,  bedecl 
Wie  am  Speiserohr  der  Tricbotracheliden  in  einer  Beihe,  so  stehen  i 
Magen  sehr  kleiner  Nenutoden  die  Zellen  nur  in  zwei  Beihen  neben  eiaa 
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r,  nnd  diese  reichen  zur  Umfassnng  xas.  Die  gefärbten  Zellen  kann  man 

Lebenellen  anseben  und  es  worden  demnach  in  der  Regel  nur  solche 
itlich  sein,  nnr  sie  die  Piastiden lager  des  sekimdftr  yegetatiTen  Blattes  ver- 
ten.  Bei  Trichina  glaube  ich  jedoch  ansser  dieser  dem  Epithel  ent- 
'echenden  Lage  ItfnskelBtrELnge  gesebeii  za  haben;  jedenfalls  bewegt  sich 
'  Darm  selbstGtändig.     Ancb  Lenckart  gab    für  Oxynris  vermicnlaris, 

ambigna  and  Heterakis  vesicnlarls  Darmmnskelfasem  an.  Btttschli 
ichrieb  am  Schlnnd  von  Oxj'aris  Blattae  zahlreiche  Muskelfasern.  Die 
ere  Cnticnla  ist  mit  Porenk&nälchen  besetzt  Am  After  geht  die  Muskn- 
ir  des  Hantscblanchs  oft  sehr  deutlich  auf  den  Darm  fiber.  Neben  dem 
stdarm  liegen  meist  einige  einzellige  Drüsen,  nie  üch  such  im  Monde 
reSen  zwei  lange  DrOsenschlänche  Cffnen. 

Bei  Tetrameres  haemochrODs  ans  den  VormagenfoUikeln  der  Wildente 
der  blutgefUlte  Magen  Uterer  Thiere  fast  koglig,  in  seinen  Wänden  sind 
in  die  dtmkelen  Zellen  sehr  deutlich  und  der  Körper  ist  durch  den 
gen  50  ausgedehnt,  dass  Kopf  und  Schwanz  kaum  aus  dem  Wulste  vor- 
en.  So  ist  auch  bei  einigen  Askariden  und  Mermis  der  Magen  rUck- 
ifend  neben  dem  Oesophagus  aosgebuchtet.  Der  Yerdauungskanal  ist 
en  den  After  meisteng  heller,  enger,  dickwandiger  und  kann  dort  als 
erdarm  bezeichnet  werden.  In  der  Jugend  ist  wegen  der  Höhe  der 
mdzellen  der  lichte  Raum  des  Darmrohrs  sehr  eng. 

Bei  der  jungen  Brut  der  bertlclUigteu  Filaria  medinensis,  des  Medina- 
ms,  welche  Fedschenko  in  Cyklopskrebsen  zog,  zeigt  die  Speise- 
re  sich  gleichsam  dreitbeil^,  indem  dieselbe,  ausser  in  den  Magen,   zu 

Seiten  in  zwei  an  der  Wand  des  Magens  verlaufende  DrOseng&nge 
rgeht.  Nur  bei  kleinen  ist  der  After  nachzuweisen.  Die»er  fehlt  auch  Ich- 
onenut  globiceps  in  dem  Fische  Uranoscopus  scaber.  Bei  Gordius,  schma- 
Eend  in  der  Leibeahfthle  von  Insekten,  obliteriren  nach  Grenacher 
b  der  Auswanderong  in  einer  Häntung  der  Mund  und  der  nächste  Darm- 
il,  während  der  hintere  Theil  offen  bleibt;  Mermis  entbehrt  des  Afters, 
laerolaria,  parasitiECh  in  Hummeln,    des  Mundes  nii4  des  Afters. 

Währ»d  in  der  R^el  die  erwachsenen  Thio«  den  ToUkommneren  Darm 
1^  kann  dechuwh den  Jngendformen eine  TcnUbergehende HondbewaSikiing 
ommen  and  bei  aiten  Mnttertbiwen  kann  es  geschehen,  dass  ihr  äusserer 
b  noch  lebt  und  mch  bewegt,  während  ihre  eigene  lebende  Brut  ihnen 
L  Darmkanal  bereits  aufgezehrt  hat. 

Nematoden  nähren    sich  tbeils   von  zer&llener  Substanz  im  Schlamme 

dem  Grunde  des  Meeres,  des  sOssen  Wassers,  im  feuchten  Boden  des 
itlandes  nnd  von  verfaulenden  Pflanzen,  tbeils  in  lebendigen  Fflanzen- 
ilen,  Hainen,  FrOchten,  K6mem,  theUs  tud  meist  in  lebenden  Thieren, 
racbsen  gewöhnlich  in  mit  der  Aussenwelt  rerbnndenen  Hohlräumen,  dem 
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Magen,  dem  Dann,  den  Langes,  den  Nieren,  aber  auch  in  den  BlntgefftaaeiL 
in  Geschwüren ,  unter  Hantschorfen  n.  b.  w.  ,  sich  nährend  vom  BInte 
Schleime,  Eothe,  Eiter.  Unentwickelte  können  im  Innersten  der  Gewebi 
eisgeschlOBsen ,  so  die  Trichina  spiralis  in  der  einzelnen  Mnskelfaser ,  tw 
Geweben  zehren  oder  diosmotisch  dnrch  die  amspOlenden  FlQasigkeiteD  ohm 
Gebrauch  des  Darms  eniährt  werden.  Es  ist  nichts  gewöh&licber,  als  dss 
üe  regelmftssig  Wohnsitz  nnd  Emähmngsweise  zn  wechseln  haben. 

Von  den  Stmdelwüimem,  Tnrbetlarien,  waren  namentlich  die  Plaaarie: 
ondeinigeNemertinenschonllLnger  bekannt,  besonders  durch  die Untersoehonge 
des  D&nen  0.  F.  Müller.  Sie  wnrden  aber  erst,  nachdem  Ehrenberg  i 
den  Korallenriffen  des  rbthen  Meeres  ihrer  eine  Menge  und  «n  ihne 
manche  Verschiedenheiten  gefonden  hatte,  von  diesem  Gelehrten  unter  einei 
Namen  zusammengestellt,  auf&ngUeb  in  Verbindung  der  Formen,  welcb 
unter  ihnen  einen  einfachen  Darm  haben,  mit  den  Naiden  und  den  fn 
lebenden  Nematoden,  Oordius  and  Angnillula,  welche  doch  bei  wimperlou 
Haut  einen  Anspruch  auf  den  Namen  gar  nicht  hatten.  Ein  Theil  der  nae 
Ablösung  der  letzteren  verbleibenden  Formen  reiht  sich  in  höherer  Orp 
nisation  und  wenigstens  theilweiser  Gliedemng  des  EOrpers  den  echten  Ann« 
liden  nahe  an,  während  die  niederen  Formen  den  Trematoden  näher  stehei 
Es  zeigt  dabei  namentlich  die  alhnähliche  Vollendung  des  Nervensfsten: 
von  der  niederen  Hirnbildung  der  Trematoden,  zweier  Ganglien  mit  eine 
QnerbrUcke,  durch  den  Tollständigen,  Ganglien  tragenden  Schlnndring  bis  i 
dessen  Verbindung  mit  einer  nnvollfcommenen  Ganglienkette  am  Bauch  eii 
h&here  Stellung  an.  Bei  der  grossen  Verschiedenheit  in  den  Verhältnisse 
des  Verdannngsapparates,  der  Orachtechtsorgane,  der  Entwicklong,  des  Gt 
ftsssystems,  der  Gestalt  bleiben  gemeinsam  das  Wimperkleid  nnd  das  Wasset 
gefUsssystem,  Eigenschaften,  gewiss  nicht  besonders  geeignet,  als  nnterscbci 
dende  Charaktere  benutzt  zu  werden.  Die  Bebaudlnng  wird  erleichtcri 
wenn  man  die  Nemertinen  oder  Rhyncbocoela,  wie  das  Ehlers  vorgeschli 
gen  hat,  abtrennt,  was  nm  so  mehr  zu  passen  scheint,  weil  sie  bei  der  an 
den  Yerdannngsapparat  begründeten  Theiiung  der  übrigen  Tnrbellarieu  1: 
Rbabdocoela  und  Dendrocoela,  obwohl  selbst  weitaus  die  h&chsten,  sich  doe! 
der  niederen  Gruppe  der  Rhabdocoelen  würden  anschliessen  müssen.  In  de 
Organisationshohe  steten  jene  diesen  niederen  oder,  wenn  wir  so  woUec 
echten  Tnrbellarien  ungefähr  so  gegenüber  wie  die  Btstegd,  Hinidineen  r 
den  Trematoden.  So  machen  die  Blutegel  auch  ähnliche^  Sehwlerigkeii« 
für  die  Einreibung  in's  System  nnd  die  Behandlung  nach   tineirer  Folge. ' 

Die    rhabdocoelen   und    dendrocoelen    Strudelwürmer,    Thiere,   welrb 


•)  Wir  Verden  sehen,  dui  die  Verbindung  nicht,  wie  Ehlers  meiat,  Wo«  ■ 
den  WimpeiUeid  beniht;  darin  aber  sind  wir  gau  der  gMchea  MeBung,  da»  ■ 
du  Wuii)>«rkleid  viel  mehr  Werth  gelegt  worden  ist,  aU  es  TerdienL 


TorbelUn«. 


63 


ist  nur  einige  Linien,  selten  einen  Zoll  und  mehr  messen,   haben   einen    . 
iweder  immer  oder  doch  meist  afterlosen  Yerdaanngsapparat,  welcher  bei 
1  rhabdocoelen  einfach  schlanohf&rm^,  bei  den  dendrocoelen  banmfAnnig 
-ästelt  ist,   wonach  jene  BeDennangen  gewählt  worden.     Der  Mond  liegt 

den  dendrocoelen  meist  ziemlich  in  der  Mitte,  bei  den  rhabdoeoelen 
weder  mehr  vom,  oder  in  der  Mitte  oder  mehr  nach  hinten,  Proetomeen, 
BOetomeen,  Opisthostomeen  und  kann  im  ersteren  Fall  epaltförmig  sein, 
lizostomeen,  oder  auch  besonders  t&Mg  sein  sich  fest  zosammenziuieiien, 
irostomeen.  Die  Prostomeeo  wflrden  durch  einen  vor  dem  Monde  g»- 
dert  li^enden  retraktilen  Rüssel  nnd  vielleicht  die  Geschlechtseinrich- 
gen  nnd  die  Mikrostomeen  vielleicht  durch  einen  After,  dessen  Anweeen- 
t  0.  Schmidt  gegen  Oersted  und  andere  lest  behaoptet,  welchen  danach 
LT  nicht  Qraff,  wohl  aber  Ulialin  bestfitigt  hat,  sich  den  Nemer- 
in  nfther  anschliessen.  Die  Lage  des  Mondes,  entfernter  vom  Vorder- 
le,  gestattet  entweder,  dass  der  Anfong  des  Terdaaungsf^paratfi  iu  Form 
BS  vom  Mnnde  eingestülpten  nnd  in  Umdrehoug  voratreckbaren  B&seels 
h  vorne  gewendet  Platz  findet,  oder  daas  ein  Xbeil  des  eigentlichen 
rms  oder  Magens,  sei  es  mit  einfachen  medianen  Blinds&cken,  bei  Mikro- 
neeo,  sei  es  mit  baomffirmig  verlstelten,  bei  Dendrocoelen,  in  der  vot^ 
en  Körperh&lfte  Über  den  Mond  hinaos  liegt.  Anwesenheit,  Gestalt,  Be- 
jgang  jenes  moskolöaen  vorettUpbaren  Schlundes,  sind  besonders  rot 
irakteristik  der  Gattongen  benotit  worden.  Der  Kflssel  kann  onverhält- 
imässig  gross  sein  nnd  ist  tnweilea  so  beweglich,  als  wäre  er  ein  Worm 

sich. 

Bei  den  Dendrocoelen  gabelt  sich  der  Darm  ''*■  ^■_ 

I  verbreitet  ucb  weiter  mit  zierlichen  Ver&ste- 
gen,  L^peo  ond  Hörnern  im  flachen  Körper. 
Docelis  tiod  nach  Graff  einige  andere  For- 
ti  sollen  zwischen  rhabdocoeler  und  dendrocoeler 
genform  vermitteln.    Graff  glaubt  aoch  zwischen 

rbynchocoelen  Anordnung  der  Nemertinen  nnd 
■stomeen,  d.  h.  dem  besonderen  vor  dem 
Dde    eingestülpten    Bbssel,    ond    der  pharyngo- 

len   Schlnndfonn   der  Turbellarien   im  engeren  si^^,  ,twii3iii»iT.tgrtwrt. 
ne    eine    sehr   gute  Uebereinstimmnng   dadurch        "s»  ti»!««  i"  P«*niiig. 
unden    zu    haben,    daes    dieser    pharyngocoele  J„-°  ^J  b!  DM"rtü^'äM 
ilnnd  nicht  auf  seinem  Grunde  in  das  Speiserohr  H«ot  uch  imiuii  um  mworto- 
irgehe ,   vielmehr  ebenfalls  ein  blinder  Schlauch  |^  '\  ^^  w^"cb*diireh  ü* 

,    welcher    sich    in    sich   selbst   vorstülpe  und   so    Torg»"61MeH«i.tdQHluoheiiieiideD 

!  dem  oralen  Theile  eine  Schlnndlasche  und  mit  '^JJ^ogagii,^' -^IHerbAaiim 
n  inneren  allein  den  Schlund  bilde,  wo  dann  H»Ht BieMmapiiisnochduiiUeniii 
rEmgangm  das  Speiserohr  m  der  Falte  zwigcuen  gciwinn. 
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dem  wahren  Schlund  imd  der  Twehe  liege.  Bei  den  Proetomeen  ging 
die  hei  den  Neiaelorgaaen  oben  envUuiten  Stftbchen  in  den  Eingang  i 
Boueltasche  aber,  modiflsirtw  sich  dann  m  Tandeo  oder  ovalen  hell 
Blftschen  and  diese  vuvchw&nden  hinter  dem  Scfafiessmiiskri  der  Scbni 
am  an  der  Spttse  dee  Rflseele  wieder  in  grosser  Zlüil  aafinitretes  «nd  evt 
tmM  ein  Bttscbel  steif«-  F&den  zu  entisereo.  Keferstein  beacfara 
allerdings  fttr  Eniylepta  comnta  ga»z  bestimnrt  Sm  ROssel  als  eine  Kre 
falte  der  Speiseröhre  and  ebenso  sagt  Claparöde,  dass  bei  Esryle[ 
anrita  der  Knseel  hinten  in  den  Darm  fahrt.  Wenn  wir  anch  damit  di 
versohiedene  ModifikMiooen  hfttten,  EUssd  mit  Oesophf^os  auf  dem  Grac 
Kassel  hn  Mnnde  aber  dorsal  rom  Oeeoptiagns  als  bGnder  Saok ,  endü 
RttBsel  bUnd  vor  dem  Monde,  se  eind  dieselben  doch  leicht  in  einami 
abenoftlhren. 

Dasi  der  YerdantagsE^arat  von  «inem  Ooelom  nmgeben  sein  kai 
dnrch  welche«  hindaFeh  seine  mnskolOBen  BefesUgnngen  an  die  Körperha 
gespannt  sind,  oder  doch  von  Laknnen  im  Parenchym,  ist  nach  den  Unti 
BDolrangen  ron  0.  Schmidt,  Le7dlg,  Knappert,  Keferstei 
draff  mcbt  mehr  zo  bezw^hi.  Da  du  Coelom  aber  eine  Spattong  <: 
Bfcsoderm  ist,  so  hangt  seine  Deutlichkeit  ehrmal  davon  ab,  wie  weit  ei 
L4eong  einer  inneren,  dem  Darm  tragetbeOten  Lage  von  einer  Aosaeren  ) 
Hhehe  oder  wie  weit  noch  eine  Tefblndmig  doroh  ran  PeritonealbdüeidD 
gen  ttberzogese  Modeln  oder  BindegewebsStringe  erhalten  geblieben  h 
abtft  anch  mehr  elementar  daran ,  wie  dentlieh  die  mesodermalen  £lem» 
namentlich  die  Hnskelzellen  Überhaupt  ausgebildet  sind  nnd  sich  ontencb 
den  lassen  von  den  epidormoidalen,  ektodermalen  and  endodamtüen,  Lage 
and  ihren  Modifikationen.  Diese  Oewebsanebildang  ist  hier  ao  verschied« 
dass  die  Tarbeilarien  fllr  dlesalbe  mit  den  niederm,  dem  embryonalen  Stau 
nfther  bleibenden  Formen  sich  va  die  iRfoseria  citiata,  mit  den  taflher 
an  die  Himdineen  oder  oHgochttten  Anneliden  annnchliessen  Schemen. 

So  ist  die  Unterscheiitang  der  Darmwaad  ran  der  Leibeswaad  oft  se 
schwierig  und  haben  deshalb  die  Tnrbellarien  nicht  allein  frflher  fttr  „p 
renchymatöse"  oder  acoeltme  TUere  gegolten,  sondern  hat  nntw  den  Neu 
ren  M.  Schnitze  den  EArpamom  ran  angeformter  kontraktfler  Snbsta; 
erfallt  erklärt,  in  welche  Blftecben  and  „ParenchTumnakeln"  dngdag« 
seien.  60  vennoebte  aaoh  Heczaikoff*)  weder  dteZellen  der  Bast  di 
der  Darmwand  sn  trennen ,  noch  die  Q«webs)age  der  letsteren  dentlich  ) 
sehen,    so  dass   er   dm  Speisebrei   wie  in  Protoplasma   eingesenkt   meint 


*)  NenerUch  wird  gawOtanlicher  Metsdmikoff  und  Hefoikow  geschrisbei,  « 
kllrlich  au  Vemohen,  den  muischen  Buchstaben  besso'  gerecht  cd  werden.  I 
wQrde  IrrthQmer  mfi^ch  machen,  weui  wir  bei  den  einaelnen  Arbeiten  die  jemütt 
Schreibweise  untenchieden  anwoaden  wollten. 
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während  doch  Moseley  die  Muskulatur  in  äusseren 'zirkulären  and  inneren 
longitudinalen  Lagen  ganz  wie  bei  höheren  Würmern  unterscheiden  konnte. 
Nach  Ulialin  könnte  man  Convoluta,  Nadina,  Schizoprora  als  Acoela, 
(i.  h.  als  solche,  welche  durch  einen  wenig  ausdehnbaren  Mund  die  Speise 
in  das  Parenchjrm  eindrücken,  i^on  denCoelata,  welche  eine  deutliche  Darm- 
wand und  wohl  auch  eine  Leibeshöhle  haben,  unterscheiden.  Eine  ganz 
eigenthOmliche  Rüsselförm  ist  die  dendritische ,  welche  den  vorgeschnellten 
Rüssel  gleich  langen,  sehr  kontraktilen  Greifarmen  erscheinen  lässt.  Von 
Mertens  entdeckt,  yon  Oersted  für  viele  Arten  angegeben,  soll  sie  sich 
nach  Clapar^de  auf  die  Gattung  Centrostomum  beschränken. 

Die  Verzweigung  des  Magens  der  Dendrocoelen  beruht  in  der  Regel 
zunächst  auf  Bildung  eines  Sackes  nach  vom  und  zweier  nach  hinten.  Die 
weiteren  Yerästelungen  sind  von  Quatrefages  als  „Canaux  gastrovascu- 
laires^',  von  Clapar^de  als  „gastro-h^patiques'^  bezeichnet  worden.  Fär- 
bongen  sprechen  für  besondere  Funktionen  in  Betreff  der  Verdauung.  Dass 
andererseits,  wenn  der  Körper,  wie  bei  Thysanozoon  und  ähnlichen  Eury- 
leptiden,  mit  zahlreichen  Papillen,  gleich  denen  der  Aeolidierschnecken 
bedeckt  ist,  die  sich  an  diese  lehnenden  Magentaschen,  wie  bei  jenen 
Nacktscbnecken,  den  Inhalt  direkt  der  Athmung  aussetzen,  ist  auch  nicht 
in  Abrede  zu  stellen. 

lieber  das  Eintreten  von  Speise  in  diese  Anhänge  berichtete  Eefer- 
stein;  nach  Claparöde  sind  dagegen  bei  den  Eurylepten  die  Dannver- 
zweigungen röhrige  und  verästelte  Drüsen,  welche  nie  Nahrung  einlassen, 
sich  aber  selbst  in  die  Tentakel  erstrecken.  Bei  den  Landplanarien  fehlen 
sie  nach  Moseley  ganz  an  den  zugewandten  Seiten  der  zwei  nach  hinten 
gehenden  Hauptschläuche.  Wenigstens  bei  den  Mikrostomeen  ist  der  Ver- 
danungsraum  mit  Wimpern  ausgekleidet  und  Eowalevsky  sah  bei  Poly- 
celis  die  Ereuzungsstellen  der  netzförmig  anastomosirenden  Darmröhren 
durch  verschliessbare  flimmernde  Oeffiiungen  mit  den  Spalträumen  des  Par- 
encbyms  kommuniziren.  Die  Mikrostomeen  sind  von  Ulialin  auf  den 
After  mit  den  Nemertinen  als  Proctucha  vereint  worden. 

Die  Lage  des  Mundes  und  der  flache  Körper  setzt  mehrere  Turbellarien 
in  den  Stand,  kleine  Thiere  durch  Umlegen  des  Körpers  zu  umgreifen  und 
mit  dem  Munde  aufzunehmen,  andere  scheinen  in  der  Kegel  rasch  kriechend 
an  Wasserpflanzen  Infusorien  aufzusuchen,  jene  gewissermaassen  ableckend. 
Die  Nahrung  der  Mesostomeen  besteht  nach  Schneider  aus  kleinen  Lum- 
bricinen,  Entomostraceen,  Hydrachnen,  Larven  von  Dipteren  und  Notonekten. 
Alle  diese  Thiere  werden  durch  die  Berührung  mit  dem  Stäbchen  entleeren-  ^^ 

den  Vorderende  alsbald  mit  Schleim  umstrickt.   Ganze  Haufen  vonCyklops-  Bki 

krebsen  und  Daphnien  liegen  auf  dem  Boden  der  Gefässe,  in  welchen  man 
Mesostomeen  hält,  gebunden.  Die  Beute  wird  bis  auf  die  Chitinhäute  aus- 
gesogen.   Für  die  Bewältigung  der  Notonekten,  Schwimmwanzen,   spannen 

Picmtecher.    IL      *  ^ 
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sie  fast  gleich  Spiniieii  iltre  Fäden  aus.  Die  unter  der  Erde  leb«id 
Oeoplana  fressen  nach  Fr.  Moller  Regenwllnner.  Das  rhabdocoele  Aoop 
1  endlich  Bctimarotzt  in  Holothurien. 

Die  Nemertinen  oder  Rhynchocoel 
haben  stets  einen  von  der  VerdanongshAhle  jß 
lieh  gesonderten  Rflssel,  welcher  nicht  wieder 
sich  umgestttlpt,  sondern  ganz  eingestUpt  zu  liei 
pflegt  und  vor  dem  Unnde  sich  Afhet.  Derse 
hat  za  mancherlei  Tänachongen  Anlass  gegeb 
bevor  sein  Wesen  durch  delle  Chiaje  nnd  Bath 
erkannt  wurde.  Er  bat  mehr  Festigkeit  als 
EOrperwand  tmd  bleibt  in  Kontinuität,  wenn 
TMere,  was  leicht  geschiebt,  sich  durch  Unskelk 
traktion  in  Stocke  scbnttren.  Bei  einem  Theile,  i 
Enopla,  steht  auf  dem  Grunde  ein  Stachel, 
angeschwollener  Basis,  in  einer  Tasche  gebildet, 
Abscheidang,  nmgeben  von  einigen  weiteren  Stacht 
welche  bald  ala  junge,  bald  als  verbranchte,  b 
als  accessorische  angesehen  worden  sind,*)  und  ' 
drOsigen  Apparaten,  welche  Tielledcht  auch  i 
Stachetbitdnngstaschen  sind.  Es  scheint,  dass 
aosgewachsener  Stachel  durch  seine  GrOsse  das  Z 
tmm  behauptet  nnd  die  jüngeren  bei  Seite  drli 
welche  erst  nach  seinem  AasUl  beim  Gebrai 
in  seine  Stelle  rttcken  können.  CUparide  bescbr 
hinter  dem  zentralen  Stachel  in  dem  Grude  ' 
Rüssels  eine  mit  FlOssigkeit,  Gift,  gefüllte  Bl 
nebst  AusfUhrungsgang.  Danach  setzen  sich 
HuBcnli  retractores  an,  welche  nach  dem  Hint 
ende  des  EOrpers  an  die  Seitenwand  gehen.  D 
selbe  Gelehrte  fand  bei  Cephalothrix  lineata  den  auastolpbaren  Theil  i 
ROusels  statt  mit  Papillen,  wie  das  gewöhnlich  ist,  mit  steifen  Haaren  beaet 
Dieser  sehr  lange,  sehr  rasch  Torstossbare  tmd  dalei  mit  dem  Sutc 
bewehrte  Rttssel  ergreift  oder  rerletzt  die  Beute  nnd  wird  dum  wieder  e 
gesogen ;  allerdings  sondirt  er  anch ,  aber  wohl  nur  im  Sinne  des  Angr 
mit  dem  Stachel,  er  ist  nicht  wesentlich  Tastorgan,  wie  man  wohl  { 
meint  hat. 


,  Nrbtntuclini,  j«da  n 
iKbtla.    b.  TUDpUUehfl.  c 
aUtnHrrolr. 


*)  Bei  Frosorhocbfflus  Cl^Muredii  sind  nach  Keferstein  die  Kdi 
stets  grJ>ueri  sie  mtigea  aber,  auch  wenn  sie  Enatcstachelo  sind,  lo  lange  i 
Thier  wächst,  grosser  werden  als  die  vorher  gegangene  Ausgabe  und  Iftge  dtsb 
in  der  Grösse  kein  absoluter  Beweis  dafttr,  dass  sie  nicht  die  Nachfolgo-  des  m 
leren  Stachels  darstellten. 
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Der  Dann  verläuft  vom  nicht  ganz  yom  stehenden  Monde  grade  zun 
ganz  hinten  stehenden  After  und  ist  häufig  abtheilungsweise  etwas  einge- 
schnfirt^  gegliedert. 

Ueber  die  Anwesenheit  des  Afters  kann  kein  Zweifel  sein.  Man  sieht 
ohne  Dniek  Koth  aus  ihm  abgehen.  Der  Verdauungskanal  zerfällt  zuweilen 
in  ein  engeres  Speiserohr,  einen  weiteren  Magen  und  einen  schmaleren 
Darm,  so  bei  Cerebratula Oerstedü,  nach  yan  Beneden,  während  bei  den 
gewöhnlichen  Nemerten  der  ganze  Verdauungskanal  gleichmässig  ist. 

Was   den  Lebensunterhalt    betrifft,    so   schmarotzt  Fig.&5. 

Polia  involuta  sehr  gewöhnlich  an  der  Krabbe,  Cardnus 
maenas ,  besonders  den  Eier  tragenden  Weibchen ;  die 
meisten  Nemertinen,  zum  Theil  Ellen  lang,  leben  im 
Meeressande  unter  Steinen  wohl  von  Abfällen  und  Exkre- 
menten; sie  tödten  aber  auch  andere  Wttrmer,  leeren 
namentlich  die  Gehäuse  der  RöhrenwOrmer  aus  und  meh- 
rere scheinen  versteckt,  auch  in  selbst  abgeschiedenen 
Gehäusen,  auf  Beute  zu  lauem,  welche  sie  mit  ihrem 
Eflsseldolche  zu  durchbohren  im  Stande  sind.  Einige 
schwimmen  und  mögen  andere  schwimmende  Thiere  mit 
Rassel  und  Leib  umringen«  und  fressen.  Im  Darme  und 
den  Exkrementen  findet  man  sehr  häufig  parasitische 
Gregarinen. 

Die  Hirudineen  oder  Egel  haben  auf  der  einen 
Seite  in  Crestalt,  Lebensweise,  Saugnapfbildung  eine  be- 
deutende Aehnlichkeit  mit  den  Trematoden,  namentlich 
den  höheren,  ektoparasitischen.  So  hat  van  Beneden 
dieselben,  indem  er  die  Würmer  in  Anneliden,  Nema- 
toiden,  GotylidenundXeretulariden,  wie  bei  Blainville  p^^^^  genieuiau  aeiie 
die  Nemertinen,  abgesondert  von  den  übrigen  Turbel-  chi^«.  (Uockeu»  wmn- 
larien,  den  Planarien,  hiessen,  eintheilte,  neben  die  ^^  ^^  der^natLueheii 
Trematoden   und  Cestoden,    und  die  Peripatiden  oder  cwew.   Der  wunn  i»t 

_,         ,  ii_.v.     -11.  j  .1.1.        dunkeloliTengrtn  mit  etwa 

Polypoden,  welche  mcht  dahin,  sondern,   wie  oben  be-  ^  w«u88&    lam  nmi 


richtet,  eher  zu  den  Myriapoden  gehören,  als  „Cotylides  geti^eütwi  Bingen   und 

-.  44         ^^iii.        Tv:       •  i.  i^-^i.      weiasums&umtenWimper- 

snptoeurs  gestellt.  Die  mnere  wenn  auch  ungleich-  g^^en.  Der  roUieRftsMi 
massige  Gliederung,  sich  vervielfältigend  in  den  Haut-  »istTorgeatrwskt 
ringen,  und  die  hohe  Organisation  bringen  die  Egel  andererseits  den  echten 
Anneliden  näher,  umsomehr  als  Anwesenheit  oder  Mangel  eines  Kopfes  und 
Borsten  tragender  Fussstnmmel  nicht  ganz  ohne  Yermittlung  von  der  einen 
oder  anderen  Seite  her  sich  zeigt«  Ehlers  unterstellt  sie  deshalb  als 
Discophora  den  Anneliden. 

Die  Hirudineen  haben  den  Mund  immer  ganz  nahe  dem  Yorderende, 
nie  von  ganzen  Ringen  überragt,  sondern  nur  durch  die  ungleiche  Entwick- 

5» 


ftg  NoluunguuifiiAhme  nfid  Terdftuimg. 

long  vorderer  Ringe  im  dorsalen  nnd  ventr&len  Tbeile  tmd  Herstellung  d 
Uundes  aaf  Kosten  der  ventralen  Partie  etwas  vom  Vorderende  entfen 
ventral,  stehend.  Bei  den  mediziniBChen  Blutegeln  wird  in  dieser  Weise  d 
sehr  dehnbare  Oberlippe  aoe  drei  balben,  an  der  Bauchseite  nnvoUkommeDi 
E&rperringen  gebildet  und  erat  der  vierte  Ring,  anch  ventral  voUsUHodi 
begr&nzt  den  Aland  als  Unterlippe,  Die  ftossere  Decke  modifinrt  sich,  i 
sie  sich  aber  diese  Lippenränder  nrnschlägt,  zn  einer  fencbten  und  glatt 
Hant.  Die  Erweiterong  des  Lippensaums  macht  bei  verschiedenen  Gmpp 
den  Hnndrand  »angscheibenartig.  Danach  kommt  immer  ein  durch  Enx 
temng  nnd  Yereagernng  zum  Sangen  nnd  Sclilncken  dienender  sehr  yt 
schieden  bewaffneter  Mond,  in  dem  ZeDtmm  von  dessen  HOhle  bei  d< 
Rhynchobdetlidae ,  Clepsine,  Piscikola  n.  a.  der  Schlond  sich  wieder  i 
Rüssel,  oder  welcher  bei  den  Malacobdellidae  sich  selbst  vorsttUpen  kaii 
oder  dessen  Lippenrand  bei  Malacobdella  cardü  mit  PflaatenOhnen  bedec 
ist,  io  welchem  dagegen  bei  den  Gnat^obdellidae  die  Schlnndwand,  Bicb  «i 
der  erhebend,  drei  Taschen  für  die  Schneidscbeiben  bildet  nnd  bei  d< 
Histriobdelliden ,  den  Astacobdetla  nnd  Saccobdella  zwei  harte  ctutini 
Spitzen,  Kiefer,  trftgt. 

Fi;-  M.  Ton  besonderem  Interesse  sind  die  Schneidscbeib 

der  echten  Blutegel.  Die  Oberlippe  formt  die  anzogrt 
fende  Hant  zn  einem  ideinen  K^el,  in  welchen  das  Bl 
schiesst.  Die  Scheiben  schneiden  ein  nnd  Schlund  m 
Mfl^n  machen  dann  unter  Kitwirlmng  der  geordn 
wechselnden  Eontraktionen  und  Erschlaffangen  des  H» 
Bi»  locdenten  sccrnnta  Mhlsnches  luftverdOnnt«  Räume,  in  welche  das  Blnt  d 
dM  mdiUDjKiiM  BiDt-  Terletzten  Thieres  einschiesst. 

in^'  te^  ^lli^'rt!  "^^   "*«°  Schneidscheiben  steht  eine   dorsal,   r. 

du  Mimdupf  ■  biidsud,  Teutml  bilateral ,  wobei  von  den  drei  Entferaongen  d 
™7«  ^hi!^"^  »^^re  grösser  ist.  Die  Scheiben  repritaentiren  nnl 
mutant  liift.  einer  grosseren  Zahl  von  E&mmen  zwischen  Falten  d 
Pharynz  die  ansgezeichiiBtsren.  Ihre  Schneiden  richten  sich  cntsprecbei 
der  L&ngsaxe  des  Egels.  Sie  sind  Abschnitte  einer  ntcht  ganz  krrisfTi 
migen  Scheibe.  Der  Rand  ist  nach  dem  Mundzentrum  hin  flacher,  aossi 
Btftrker  gekrflmmt,  der  freie  Tbeil  ist  scharf,  die  abgestntzte  Basis  n» 
wulstig  verdickt,  gleich  einem  UeeaerrOcken.  Für  die  Snbstanz  der  ScheJ) 
haben  Utere  Autoren  knorpl^  Beschaffenheit,  ich  selbst  Zusammenaetiai 
m»  Fasern  von  der  Elastizität  des  Knorpels,  R.  Lenckartbat  dagegt 
angegeben,  dass  de  aus  Kuskelfasem,  nichts  lUs  Unskelfasem,  bestehe,  wot» 
das,  wie  es  scheint,  ans  der  Eontinnit&t  mit  antretenden  Hnskeln,  aber  aki 
weiter  histiologiscb  begründet  worden  ist.  Die  Zusammensetzung  der  gaair 
Scheiben  ans  formver&nderlicher  MushelBubstans  würde  dem  Gebnnch 
nicht  nützlich  sein.     Ich  habe  femer  beschrieben,  dass  die  an   die  Scbei 


L  Di«  dotnl«  Scheit»,  b.  Eine 
liteiarantr»]«  Bchaibe.  e.  Dar 
Mnnd.    d.    Du    SaI»Mi)pbac«iil- 
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bea   antretonden ,    mit    ihrem    Gewebe    zusam-  ^-  ^^■ 

menMngenden  UnskelbOndelchen  periptterisch 
eine  dicke  Schicht  glasheller  stark  lichtbrechen- 
der Snbstanz,  im  Innern  feine  molekulare  Masse 
zeigen,  nnd  dass  in  beiden  Sabst&nzen  Anord- 
DDsg  nach  Qnerstreifen  erkannt  werden  kann. 
Da  die  Moskeln  ausserdem  sehr  reich  an  unter- 
einander verbundenen  Nerven  mit  eigenen  Gang- 
lien sind,  so  ist  die  rasche,  znsammengeordnete 
energische  Aktion  zu  erklären.  Es  hat  mir  ge- 
»^hienea,  dass  beim  Einschneiden  jede  Scheibe 
nach  Innen  gedreht  werde;  Lenckart  meint 
das  Entgegengesetzte :  meine  Ansicht  scheint  mir  um  so  mehr  festzuhalten, 
"eil  nach  nnser  Beider  Ansicht  die  äusseren  Scheibenzähne  die  unreifen 
sind.  Auch  entspricht  die  Bewegung  nach  Innen  mehr  Fig>  sa. 

dem  Zusammenfassen  des  Mundes,    welches,    der  Er-  , 

veitenu^  im  Ei^reifen  der  Haut  folgend,    beim  Ein-  ^  }  l    i 

schneiden  ganz  besonders  bestimmt  geübt  werden  muss.  Wv  J 

Die  freien,  von  Mundhant  gedeckten,  Ränder  der  J^Sk 

Scheiben  tragen  chitinige  Zähnchen,   welche  mit  zwm  ,J^j^-V 

ffurzelfortaätzen  auf  dem  Rande  reiten,   nach  Aussen      „.  ,     „  ^   -a^ 

'  »iigiunn  dar  Sstoeid«- 

jBnger  nnd  kleiner  sind,  ihre  Wurzeln  erst  allmählich  nsd  sngvMt  a»  aen- 
ausbilden  and  bis  zu  den  Spitzen  von  der,  von  den 
Scheibenseiten  aufsteigenden,  Cnticnla  umhüllt  sind. 
Bei  grossen  Blutegeln  findet  man  über  80  solcher 
Zäbnchen  auf  dem  Rande  einer  Scheibe;  dieselben 
sind  bei  den  einzelnen  Rassen  nngldch  gross  and  spitz, 
bei  den  angarischen  besser  als  bei  den  französischen 
und  algerischen.  Die  Zahnreihea  schneiden  die  Haut 
mit  drei  zusammenstoasenden  Schnitten  ein,  so  dass 
die  Wnnde  der  durch  einen  spitzen,  dreikantigen,  auf 
den  Flachen  ausgekehlten  Degen  gemachten  gleicht. 
bei  uideren  Gattungen,  von  Birudo  abwärts  durch  Haemopis,  welcher  nur 
Mwa  30  Zähne  und  Aulaetomum,  welches  nach  Zeichnung  von  van  Be- 
neden deren  nur  15  an  jeder  Scheibe  hat,  Bdella,  welches  der  Zähne  an 
den  grossen  Scheiben'  ganz  entbehrt,  Trochetes  mit  kleinen  zahnlosen  Schei- 
ben  imd  andere,  unvollkommener  und  es  sind  endlich  bei  Nephelis  nur  noch 
Schtnndfalt«n  vorhanden.  Während  in  der  Regel  kieferlose  oder  mit 
schwachen  Kiefern  versehene  Egel  ganze  Thiere  üherschlucken ,  scheinen 
die  Haementeria  ihren  spitzen  RUssel  einzubohren. 

Zwischen   die  Muskeln   der  Mundhöhle   oder   des  Rüssels  senken  sich 
einiellige  schlauchförmige  Drüsen,    deren  Absonderung   durch   fadenförmige 


deo  dr«i  SehBlttm  BiH- 
nnd*  Bist  tritt  Is  d(T 
Bichtniig  dei  gndenFi«!- 
1«  ia  Spauarthra  nnd 
Ma0«d  ftln. 

Die  Kiefer   werden 
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70  NahnmgBanfiuhme  ond  Verduiimg, 

AnsfiUinuigBgänge  in  den  Mandranm  sich  er^eaat  und  die  ettveden  an  Blnt 
^Utichen  wahrnehmbare  Entzündung  veranlassen  mag. 

"«-  SB-  Bei  Kephelis    ond    einigen   Ichthj'obdellen   ist  ie 

A  Magen   einfach   schlaachförmig ,   bei    den  Malacobdelle 

/  \  s<^r   gewunden ,   meist  aber  ist  er  mit  sjmmetriEChe 

^  c  Seitentaschen  Teraehen.  Bei  Hlstriobdella  wimpem  Uand 

7  X  höhle  nnd  Magen.     Der  Seitentaschen  sind   bei  AuksU 

^  ^  mnm    nur  ein,    bei  Malscobdella   cardü  nur   vier  Faa 

bei  Clepsine  sechs  bis  acht,  bei  Hämopis  zehn  do 
wird  die  Z&hlnng  durch  Theilong  der  Taschen  erschwerl 
die  letzten  geben  bei  Clepsine  zusammen  die  Gesta 
einer  Leier;  der  medizinische  Blntegel  endlich  hat  e 
Tascbenpaare.  Die  Taschen  wachsen  nach  hinten  oi 
die  hintersten  sind  sehr  lange  Schläache.  Man  kai 
sich  leicht  die  selbstständigen  Taschen  vermehrt  denkt 
dadurch,  dass  Lappen  des  hinteren  Paares  selbstständ 
werden  mit  Znrttckdrängnng  des  Enddanneingangs. 

Das  Magenepithel  enthält  gewöhnlich  gelblicheEör 
chen,   die    Magenmaskalatnr    ist   schwach,   das   Coelo 
KiwB  Biatagaii,  uior-  Tlelfach   durch   die  Verbindongen   zwischen  Magen    ni 
Ueb«  o>«tM.  Hantschlanch  durchsetzt.     Auch  der  Enddarm   kann  e 

oder  mehrere  Paare  kleinerer  Taschen  tragen,  welche,  obwohl  den  Mage 
taschen  deatlich  homolog,  doch  eher  hamähnliche  Ausscheidungen  anszi 
scheiden  scheinen.  Der  Mastdarm  m&ndet  dicht  vor  dem  Saugnapfe  a 
Rficken. 

Man  hat  im  Allgemeinen  van  Beneden  beigestimmt,  dass  seü 
Histriobdella  hierher  gehöre;  ihre  verschiedenen  Fortsfttze  erinnern  alle 
dings  w  die  StnmmelfDsse  parositiscber  niederer  Erebse.  Die  Gattung  h 
fbnf  elastische  aber  nicht  schwellbare  oder  rOckziehbare  Tentakelfortsät 
vom  an  einer  verbreiterten  Kopfscheibe,  dann  nahe  dem  Munde  nnd  a 
Körperende  ein  Paar  l&ngerer  plumper  Fossfortsfttze  ohne  Gliedenmg  tu 
ohne  Borsten,  anf  welchen  das  Thier  sich  rasch  bewegL  Anf  die  stu 
wimpemde  HundOfinnng  folgen  in  der  rttsselförmig  umsttUpbaren  Unndh&h 
drei  lange  braune,  stachlige  nnd  mit  Haken  ansgerOstete  KieferaUlcke.  D< 
Darm  ist  taschenlos,  der  After  liegt  zwischen  din  hinteren  Pttsaen.  r» 
Beneden  glaubt,  dass  die  Thierchen  mit  ihren  Eief^n  dio  Schalen  di 
Hammereier  anstechen  und  den  Dotter  aossaogen. 

Egel  können  sehr  lange  der  Nahrong  entbehren  nnd  verbranchen  dani 
wenn  sie  wenig  mehr  zu  verdauen  haben,  in  &st  absoluter  Ruhe  atich  sehr  weni 
von  ihrer  Substanz.  Sind  sie  mehr  gefßllt,  so  befördern  sie  durch  schwankrndi 
pendelartige  Bewegung  des  Torderkörpers,  bei  Ilxirang  mit  der  hinteren  Sebeitx 
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die  respirstorische-  Wirkung  des  nmspäleDden 
Wassers.  Sie  geben  Eotb  in  längeren  Zwischen- 
räomen  ab.  Einige  sitzen  dauernd  parasitisch 
aD  Mollusken,  Krebsen,  Fischen;  andere  schma- 
rotzen vorübergehend,  namentUcli  an  narmblb- 
tigen  Thieren.  Die  Arten  der  Gattung  Uirodo 
und  Eaementeria  fallen  in  Sümpfen  und  feuchten 
WUdem,  dieses  zum  Beispiel  Hirudo  ceylanica, 
ein  Landblutegel,  nur  so  dick  wie  eine  Stecknadel, 
nicht  nur  in  Ceylon,  sondern  auch  in  Assam  eine 
entsetzliche  Landplage,  ober  Amphibien,  Sänger 
nnd  Uenschen  her.  Haemopis  vorax  wurde  an 
den  Beinen  von  Waseervögeln  gefunden,  Haemo- 
pis saognisnga  dringt  in  Algerien  häufig  in  Mund, 
Xasengänge,  Scfalond,  Luftröhre  von  Pferden, 
Dromedaren  und  Ochsen  bis  zu  Dutzenden  ein 
und  gefährdet  zuweilen  in  ähnlicher  Weise  den 
Menschen.  Dem  reihen  sich,  ähnliche  Stellen  an 
Vögeln  bewohnende,  Arten  an.  Plumpere  For- 
men, Anlastomnm,  ergreifen  und  fressen  ganze 
Tbiere,  RegenwUrmer  nnd  Schnecken. 

Für  die  einzige  Gattung  S  a  g  i  1 1  a ,  gestreckte, 
einem  Stabe,  oder  einer  steif  elastischen  Borste  vergleichbare,  pelagisch 
^hmmmende  Thiere,  hat  R.  Leackart  die  besondere  Ordnung  derChä- 
tagnathen  gebildet,  während  Ehlers  sie  unbedingt  zu  den  Nematoden 
stellt,  da  es  nach  Oersted  Sagitten  ohne  Flossen  giebt,  welche  den  Chä- 
tosomiden  näher  kommen  nnd  da  einige  zwittrige  Nematoden  bekannt  sind, 
aas  dem  Zwittertbum  also  ein  Hindemiss  der  Verbindung  nicht  erwachse. 
Die  Mnndbewaffiinng,  der  gestreckte  Darm,  der  den  After  überragende  Schwanz 
erinnern  etwas  an  die  Nematoden ,  die  Mnndbewaffiiung  wie  das  Nervensystem 
jedoch  noch  mehr  an  cephalophore  Mollusken  nnd,  da  der  Schwanz  die  männlichen 
Geschlechtsorgane  aufnimmt,  so  ist  damit  die  Aehnlichkeit  mit  den  Nema- 
loden  anch  fast  verschwunden.  Die  Anordnung  der  Ausftthmngsgänge  der 
doppelt  zwittrigen  Geschlechtsorgane  nähert  sie  ein  Weniges  den  höheren  Wür- 
mern, Tielleicht  anch  die  seitlich  in  Grnppen  stehenden  zu  Flossen  vereinig- 
len  Boraten.  Der  Mund  Uegt  vorne,  trichterförmig,  etwas  von  der  Ober- 
lippe ttberragt  Die  Oberlippe  ist  mit  kleinen  Chitinspitzchen  bewafinet, 
welche,  wie  es  scheint,  immer  in  vier  kleine  Gruppen,  jede  von  etwa  fünf 
bis  zehn  Stück,  geordnet  sind,  hinten  wahrscheinlich  durch  Nachwuchs  ver- 
mehrt, Tome  dem  Verbraach  unterworfen.  In  der  Mundhöhle  liegen  gegen 
die  Bauchseite  zwei,  durch  quergestreifte  Muskeln  lebhaft  bevr^t«  Scheiben, 
deren  Band  je  etwa  sieben  bis  nenn*)  grosse  krallige  Chitinhaken  trägt,  am 

*)  Wie  viele  Sakea  Ssgitta  Batziana  habe,  giebt  Giard  nicht  an. 
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meisten  vergleichbar  den  kitiligen  Platten  der 
Radula  ptenoglOEser  Schnecken.  Die  Oberlippe 
hat  innen  ein  Netz  von  Grübchen  und  hinter  ia 
zweiten  Gruppe  von  Spitzchen  jeder  Seite  ein 
Hftnfchen  wahrscheinlich  drttstger  Zellen.  Starke 
Kreis&iEem  unBchnOren  den  Mund.  Von  diesen 
verl&nft  der  Darm  als  grades  Rohr  mm  After, 
mit  Zylinderepithel  bekleidet,  dnrch  ein  Hesen- 
terinm  sowohl  längs  der  Rackenlinie  als  der 
Bauchtinie  befestigt,  welches  von  hinter  dem 
Kopfe  bis  zom  After  nnd  nach  einer  QuerbrOcke 
auch  wieder  im  Schwänze  die  LeibeshAhle  nach 
Rechts  nnd  Links  in  HUf(«n  theilt.  Dieses  C«e- 
lotn  ist  jedoch  bei  Sagitta  germanica  von  einem 
Netze  verbindender  Stränge  durchzogen,  leb 
habe  seiner  Zeit  mitLenckart  lasammen  micb 
dabin  ausgesprochen,  es  sei  von  einer  edgeni- 
ticben  Leibeshöhle  keine  Rede.  Ich  kann  heute 
dies  in  dem  Sinne  nicht  der  Gegensetzoi^ ,  son- 
dern nnr  der  Yermittlnng  in  Betreff  derCoelon- 
bildoDg  beibehalten.  Wenn  man  das  Coelon  ali 
eine  Spaltong  eines  Mesoderms  betrachtet,  welches 
in  seinen  Elementen  einheitlich  ist,  so  erscheint 
der  etwaige  Grad  der  Spaltung  oder  die  Henge 
vorhandener  Terbindongen  von  geringerer  Beden- 
tnng.  Noch  mehr  vermittelnd  zeigt  dann  Sagitu 
gallica  den  vorderen  Theil  des  Darms  ohne 
solche  besondere  befestigende  Str&nge,  auch  die 
Innenwand  des  Hantachlauches  vorne  dratlicb 
mit  gelblichen  Epithelzellen  bekleidet  Der  To^ 
hwbu.  ).  DsmihoiiiniuB.  k.  s*ii-    dere  Darmtheil  kann  dabei  den  Oreifbewegungeo 
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des  Mundes  >aiehr  folgen  und  das  Coekun  ist  an 

dieser  Stelle  deutlich. 

Die   Sagitten   sind  gierige   Rftnber,    welche 

YOrzl^lich   den  kopepodischen   Krebsen  nnd  den 

pelagischen  Larven  höherer  Krebse  nachstellen  nnd 
solche  bis  zu  einer  so  bedeutenden  Griisse  zusammengeschls^n  in  ihrem  Ver- 
dannngskanal  unterbringen,  dasa  der  Körper  davon  auftrieben  erscheint. 
Sie  h&Dgen  sich  mit  ihren  Haken  grade  wie  Firolaschnecken  Oberall  tu. 
Die  Parasiten  aus  der  Trematodengnq)pe ,  welche  ich  in  Sagitten  fand ,  leb- 
ten nicht  in  dem  Yerdaaungskanal,  sondern  in  der  Bauchhöhle. 

Nachdem  bereits  Bohadsch  1757  in  Neapel  gefunden  hatte,  dassd«-. 
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übrigens  schon  demBondelet  und  Gessner  bekannt  gewesene,  Syrinx 
oder  Sipnnculus  sich  ebenso  durch  den  Mangel  von  Saugfüsschen,  als 
durch  die  Lage  des  Afters  von  den  Holothnrien  unterscheide,  ist  derselbe 
Debst  yerwandten  Wflrmem  doch  bei  der  AnfsteUnng  des  Radiatentypns 
durch  Ca  vi  er  mit  den  Echinodermen ,  selbst  bei  Linnä  mit  Hydra  za- 
sanunengestellt  worden.  Dann  wnrden  die  von  Blainyille  gebildeten 
Familien  der  etwas  Borsten  besitzenden  Echinriden  und  der  borstenlosen 
Siptmlniliden  verschiedenen  Gruppen  von  Würmern,  jene  den  Begenwttrmem, 
diese  den  Egeln  verbunden,  bis  im  Jahre  1847  de  Quatrefages  die 
Terschiedenen,  auf  dem  Meeresgrunde  meist  Häufchen  aufwerfenden  Gattun- 
gen unter  dem  entsprechenden  Titel  der  Gephyrei*),  Muddwürmer,  ver- 
einigte. Die  abh&utbare,  häufig  am  Btlssel  zu  Zähnchen,  zuweilen  auch 
auf  dem  Körper  zi^  Platten  und  zu  einzelnen  Borsten  chitiniger  Beschaffen- 
heit oder  Borstenkränzen  verstärkte,  Eutikularschicht  und  die  Ganglienkette 
der  Echinriden  bringt  die  Thiere  nahe  zu  den  Lumbriciden  und  die  oft 
betonte  Verwandtschaft  mit  solchen  Echinodermen,  bei  welchen  die  Ambula- 
knüfüsse  verkümmern,  ist  eine  entferntere.  Die  Thiere  sind  grade  fOr  die 
Verdauungsorgane  nicht  unwesentlich  verschieden. 

Unter  den  nicht  mit  Borsten  oder  Haken  bewehrten  und  nicht  in 
Abschnitte  getheilten  Gephyrei  inermes  hat  der  übrigens  in  der  Haut 
geringelte,  oder  eigentlich,  da  auch  die  Längsmuskulatur  partieenweise 
stärker  hervortritt,  gegitterte  Sipunculus  den  Mund  mit  zerschlitzten,  an 
2  cm.  vorstreckbaren  Tentakeln  ausgerüstet,  deren  Hohlraum  nach  Kef er- 
st ein  wahrscheinlich  mit  der  Leibeshöhle  kommimizire,  welche  aber  nach 
A.  Brandt  ein  besonderes,  der  Erektion  dienendes  Gefässsystem  besitzen. 
Sie  haben  innen  ein  Balkenwerk  von  Muskeln  und  tragen  aussen  ein  Wim- 
perepithel.  An  die  Basis  dieses  Tentakelkranzes  setzen  sich  vier  starke 
Maskeln  an,  welche  hinter  der  Afterstelle  von  der  Eörperwand  entspringen. 
I^nrch  diese  kann  der  vordere  eingeengte  Theil  des  zylindrischen  Leibes, 
ein  Fünftel  bis  ein  Sechstel,  umgestülpt  und  eingezogen  werden  und  bildet 
so  einen  Bussel.  Soweit  die  Haut  dieses  Bussels  nach  Aussen  gebracht 
Verden  kann ,  ist  sie  bedeckt  mit  einem  Pflaster  kleiner,  höchst  zahlreicher 
Papillen,  deren  Spitze,  durch  die  verdickte  Cuticula  härter,  bei  Yorbringung 
des  Rüssels  nach  hinten  gerichtet  ist.  Da  sie  nach  der  Bichtung  der  Spitzen 
im  Inneren  des  Bussels  nicht  zur  Zurückhaltung  der  Speise  dienen  können,  so 
sind  sie  eher  für  die  Ortsbewegung  in  Anspruch  zu  nehmen,  wie  auch  Fabricius  den 
Priapulus  mit  dem  Bussel  seine  Gänge  graben  sah.  Der  tastend  kriechende 
Rüssel  bekommt  durch  sie  einen  Anhalt,  gegen  welchen  er  den  übrigen 
Körper  nachziehen  kann.  Zwischen  den  gewöhnlichen  Pflasterepithelzellen 
mänden   hier,    wie    auf    dem   übrigen  Leibe   die   Ausführungsgänge  zahl- 

*)  r*yi'oow  einen  Wall  aufveerfen. 
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reicher  einzelliger  Hantdrüsen,   welche  ohne  Zweifel  die  Haut  acMi^firig 
erhalten. 

Vom  Munde  zieht  ein  Dann  yon  ziemlich  gleicher  Weite  nach  Muten 
und  tritt  zuerst  mit  einer  nur  etwas  üher  die  Körpermitte  reichenden  und 
dann  mit  einer  zweiten,  ganz  an  das  Hinterende  gelangenden  SchUnge  in 
den  hinteren  Eörperahschnitt,   von  jeder  dieser  Schlingen  nach  y<«iie  zur 
Aftergegend  zurücklaufend,  mit  der  zweiten  in  den  After  mündend.   Zu  die* 
sen  Schlingen  ist  das  Darmrohr  regelmässig  aufgewickelt  und  durch  feine 
Memhranen  und  Fäden  gegen  den  Hautschlauch  in  der  Lage  gehalten«  Die 
Gephyrei  haben  unter  allen  Würmern  die  deutlichste,  am  wenigsten  untere 
brochene,  Leibeshöhle.     Der  Darm  ist  dünnwandig,  hat  Rings-  und  Längs- 
fasern  und  gelbliche  Epithelzellen.    Er  wimpert  innen  und   aussen,   gegea 
das  Goelom ;  aussen  besonders  stark  in  einer  von  der  Gegend  der  Speichel- 
drüsen   bis    nahe  dem  After    verlaufenden  Furche.    Zwei   lang  schlauch- 
förmige Drüsen  liegen  neben  dem  Anfange  des  Darms  und   scheinen  nach 
Keferstein  und  Ehlers  unter  dem  Tentakelkranz  zu  münden,  während 
sie    von    delle  Ghiaje   mit    den,    die  Mundtentakel  der  EchinodermeQ 
schwellenden,  Polischen  Blasen  zusammengestellt  und  auch  von  Grube  als 
mit  dem  Tentakelhohlraum  in  Yerbindung  stehend   angesehen   wurden.     In 
den  Larven  von  1—4  mm.  Grösse  ist  hier   sicher   eine  zweik^pige  in  den 
Oesophagus  mündende  Drüse.    Kurz  vor  dem  Darmende  sitzt   ein  kleiner 
Blinddarm  auf  und  noch  später  zwei  kleine  Bttschelchen.     Der  After  liegt, 
wenn  man  die  Ganglien   als  ventral  annimmt,    dorsal,    etwas  hinter   dem 
ersten  Drittel  der  Eörperlänge,    es   wäre   also  die  Bauchseite  nach  hinten 
sackförmig  ausgedehnt. 

Bei  der  Gattung  Phascolosoma  sind  die  Tentakel  ganzrandig,  die 
Rüsselretraktoren  setzen  sich  meist  weit  hinten  an.  Bei  vielen  Arten, 
den  Armatae,  ist  der  Rüssel  mit  deutlichen  feinen  Zähnchen  besetzt  und 
der  After  liegt  gleich  an  der  Basis  des  Bussels,  der  Darm  aber  ist  in 
zahlreichen  Windungen  spiralig  gerollt.  In  verschiedenen  Arten  fand 
Keferstein  die  Zahl  der  Tentakel  sehr  verschieden,  12 — 80.  Aehnlicbe 
Verschiedenheiten  haben  die  anderen  Sipunkuliden. 

Bei  den  Priapuliden  ist  der  Bussel  eicheiförmig  geschwollen  und  trägt 
bei  Priapulus  25  Längsreihen  von  Zahnspitzchen,  am  Mundrand  aber  gr^»^- 
sere  braune  nach  hinten  gerichtete  Zähne.  Im  Rüssel  stecken  der  inwendic 
mit  mehrzähnigen  Platten  besetzte  Schlundkopf  und  die  Rüsselretraktoren. 
der  Darm,  im  mittleren  Theile  mit  verdickten  gelblichen  Wänden,  länü 
entweder  grade  zum  After  oder  macht  doch  nur  eine  Schlinge  und  der 
After  liegt  hinten;  so  auch  bei  Halicryptus,  um  dessen  Schlund  Saeng<r 
18  kuglige  Drüsenschlänche  fand. 

Auch  bei  den  Gephyrei  chaetiferi  ist  eine  vordere  Yerlängerrm^ 
des  Körpers  mit  dem  Kamen  des  Rüssels  bezeichnet  worden;  sie  liegt  aber 
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ftber  dem  Mund,  ist  nicht  retraktil,  gewisddrmaassen  eine  verlängerte  Ober- 
lippe. Es  kommt  ähnlieh  ein  System  von  drei  mit  Wimpern  besetzten 
äusseren  Mondlappen  bei  den  Larven  von  Phascolosoma  vor,  wovon  neben 
einem  weiteren  Tentakelkranz  bei  Phascolosoma  minntnm  die  beiden  dor- 
salen zn  persistiren  scheinen. 

BeiBonellia  erscheint  dieser Rflssel  gegen 
den  nmdlich  zosammengezogenen  Körper  sehr  lang 
ond  fein  and  theilt  sich  vom  in  zwei  Lappen,  welche 
von  dem  inBryozoenbanten,  zwischen  MnschfltrtLm- 
mem,  oder  inSchneckenhänsem  versteckten  Thiere 
weit  in's  Wasser  vorgeschoben  mid  blitzschnell 
zurflckgezogen  werden  nnd  mit  welchen  die  Thiere 
auch  sich  in  ihren  Wohnsitzen  festhalten.  Auf 
der  Baachseite  des  Bussels  fahrt  eine  Wimper- 
forche  zum  Monde.  Der  Darm  ist  acht  bis 
neunmal  so  lang  als  der  Körper;  der  After  liegt 
hinten.  Da  man  die  Bonellien  immer  weiblich 
findet,  hat  Kowa^evsky  die  Vermnthnng  aus- 
gesprochen, es  möchten  IVi— 2  mm.  grosse,  wim- 
pemde,  Planarien  ähnliche  Körper  im  Ausführungs- 
gang der  weihlichen  Geschlechtsorgane  die  Männ- 
chen sein.  Diese  hätten  dann  emen  afterlosen 
einfachen  Darm. 

Die  Gephyrei  leben  zum  Theil  ersichtlich 
von  Pflanzen.  Einige  sitzen  gerne  an  den  Wur- 
zeln grosser  Tange;  sie  bringen  aber  wohl  auch 
allerlei  feinen  Sand,  Meeres-detritns  und  infuso- 
rische  Thierchen  in  ihre  Yerdanungshöhle,  welche 
nicht  selten  parasitische  Nematoden  enthält. 

Die  ümbiegung  des  Darmes  zum  After  nach  vom  bei  vielen  Gephyrei 
ist  ein  Charakter,  welcher,  bei  den  WUrmem  vereinzelt,  viel  gewöhnlicher 
den  Mollusken  zukonmit  und  wesentlich  dazu  geführt  hat,  diesen  die  MoUus- 
koide  zuzutheilen.  Die  Gephyrei,  mit  der  Andeutung  der  Ganglienkette, 
namentlich  bei  Echiums,  als  artikulirte  Würmer  erscheinend,  sind  ganz  be- 
sonders angethan,  die  (kränzen  zwischen  Würmern  und  Mollusken,  aber  auch 
Echinodermen  zn  verwischen. 

Für  jene  Umkehr  des  Darmkanals  reiht  sich  ihnenPhoronis  an,  deren 
Entwicklung  von  Kowalevsky  mit  der  des  Amphioxus  und  anderer  für 
den  Invaginationstypus  zusanunengestellt  wurde,  und  welche  vielleicht  von 
P.  J.  vanBeneden  alsCrepina*)  beschrieben  wurde.  Der  Leib  ist  zylin- 


BoMUia  Tiridu  BoUndo,  Ton  Palm* 

de  Mallorlui. 
a.  Oftbelende  desBllMels.  b.  Binnei 
welehA  d«r  BftMel  va.  formen  im 
Stande  iet  c  Basaler  M iui4.  d. 
Die  schwiralicli,  röthlicb  und  weiss 
d«rch  den  leicht  geringelten,  chlo- 
rophyUgrftnen  Leib  dnrehscheinen- 
den  Eingeweide. 


•)  cr^pine  =«  Franzen. 
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Crepina  gncOis  tab  Bonttden,  ans 
dem    Kanal,     auf   Auatenehaton 

sitaend;  etwa  6nial  Tergritaaert. 
a.  Der  Knuis  Ton  etwa  dreiuig 
Tentakeln,  b.  Die  Qnerrerbindang 
der,  rotlte  BlntkArperchen  führen- 
den, arteriellen  und  venösen  Ge- 
fteie.  c.  Die  wimpexnde  Hant  d. 
Der  Dann.  e.  Die  larte  membn^ 
nfiee  Scheide,  in  welcher  der  Wvrm 
lebt    Nach  van  Beneden. 


Fig.  64. 


Poljvordine  lacteos 
•Schneider,  ron  Hel- 
goland, etwa  1  </imal 

▼ergrösMcl. 
a.  Ffthler.  b.  Gang- 
lien, c.  Wianpergm- 
ben.  d.Mund.  «.Mit 
Zacken     nmstellter 

After. 
Nach  Schneider. 


drisch  ungegliedert,  ohne  Borsten,  derMuad  ter- 
minal von  einem  Kranze  omgeben,  welcher  tod 
24 — 40  langen,  wie  die  ganze  Oherflftdie  mit 
steifen,  nicht  wimpemden  Haaren  besetzten  ond 
von  einem  mit  rothem  Blote  gefiOllten  Ge&sse 
dorchzogpeoen,  einÜEUshen  Tentakeln  gebildet  wird. 
Dieser  Kranz  biegt  nach  Kowalevsky  an  der 
Rückenfläche  von  beiden  Seiten  her  nach  innen 
schleifepförmig  um.  Wie  am  Embryo  der  Mond 
zwischen  fbnf  warzenähnlichen  Fortsätzen  dnrch- 
bricht,  so  kann  er  auch  nach  Abüall  eines  Ten* 
takelkranzes  and  vorflbergehendem  Abschlnss  des 
Körpers  an  dieser  Stelle  zwischen  nen  gebildeten 
Tentakeln  neu  entstehen.  Der  Darm  durch  seine 
gelbliche  Farbe  erkennbar,  zeigt  keine  weitere 
Ausrüstung  noch  Abtheilung.  Er  mündet,  mit 
einer  hinteren  Schlinge  umbiegend,  ganz  vom  am 
Bücken  vor  der  Tentakelschlinge,  was  van  Be- 
neden verborgen  geblieben  ist,  so  dass  er  die 
Gegenstellung  gegen  die  Bryozoen  festhielt.  Diese 
Würmer  stecken  in  einer  zarten  häutigen  Scheide 
in  Gresellschaft  von  Sandwürmem  und  anderen 
auf  Mascheischalen  und  dergleichen  ai^klebt. 
entfolten  ihre  Tentakelkrone  und  ziehen  sich  er- 
schreckt blitzschnell  in  ihre  Gehäuse  zurück. 
Als  eine  Uebergangsform  zwischen  Nematoden,  Turbel- 
larien  und  Anneliden  erscheint  die  von  Schneider  ent- 
deckte auf  dem  Meeresgrunde  verkneuelt  sich  verirriechende 
Gattung,  Polygordius,  welche,  obwohl  Schneider  sie 
als  gegliederten  Gordius  »den  Nemathelminthen  angereiht  hat, 
uns  in  den  meisten  Punkten  gewissen  Süsswasser  bewohnen- 
den Oligochäten,  Naiden,  sich  anzuschliessen  scheint  Der 
Mund  bildet  vom  einen  dreieckigen  Spalt,  er  ist  überragt 
von  zwei  beweglichen  Fühlern  imd  rechts  und  links  von 
ihm  stehen  zwei  an  die  Wimperrinnen  der  Nemertinen  er- 
innernde Wimpergmben.  Der  Darm  wimpert  inwendig;  er 
scheint  längs  der  Rückenlinie  und  derBaucl^nie  mit  einem 
Mesenteriimi  befestigt,  zieht  einfach  nach  hinten  zu  dem 
von  acht  Zacken  umgebenen  After  und  markirt  bereits  im 
Yordertheile,  wo  das  die  Hant  noch  nicht  thut,  durch  Ein- 
schnünmgen  imd  Dissepimente  die  Segmentirung.  Der  vor- 
dere Darmtheil,  das  Speiserohr,  kann,  wie  es  scheint, *  vor- 
gesttdpt   werden,   wodtirch  am  Munde  ein  Wulst  erschmt. 


Die  Thiere  echemeD,  durch  Warzen  nahe  dem  Hinterende  befestigt,  im 
Wuser  pendelnd,  oder,  sich  vontreekend  nnd  znrOckziehmd ,  ihre  winzige 
Sahrnug  za  gewinnen. 

Eine  Zwischenetellnng  von  den  ni-  es. 

WOrmern  ni  den  Aszidien  ond  Uollns- 
ken  nimmt  Balanoglo Sans  ein,  nm 
dessen  Beschreibung  Kowalevsky 
ond  AI.  Agassis  die  grössten  Ver- 
dienste tiaben.  Am  einen  Ende  des 
vormibnnig  gestreckten  E&rpers  ist 
ein  abgeschnttrtw  Theil  als  Rüssel 
benannt  worden,  hat  aber  wenigstens 
direkt  nicht«  mit  der  Nahmngsaaf- 
Q&hnie  zn  thnn,  sondern  lässt  an 
einer  terminalen  Oe^nng  Wasser 
eintreten,  welches  dnrcb  eine  ba- 
sale, oberhalb  des  Mundes  liegende, 
abfliessen   oder  dnrch   den  Mnnd  in  ^  ^•^'-  >■■  ""*■  «■  ""*«" 

den  zweiten  EOrperabschnitt  flbertreten  kann.  Dieser  Rüssel  ist  dadurch 
schwellbar  und  dient  vorzOglich'  der  Bewegung.  Er  wird  an  der  Basis  auf- 
genommen von  einem  stempelartigen  drüsenreichen  Kragen,  unter  dessen 
Vorderrand  die  UnndUffitnng  liegt.  Der  Dann  l&nft  grade  nach  hinten  zn 
einem  terminalen  After,  ist  in  der  dorsalen  nnd  ventralen  Mittellinie  be- 
festigt, hinter  demEiemenkorbe  mit  branngrttnen  flimmernden  Leberaobftngen 
versehen ,  welche  namentlich  in  der  Eiemenregion  beim  B.  claTigerus  und 
minntns  des  Uittelmeers,  aber  nach  Willemoes  Suhm  nicht  bei  B. 
Knpferi  der  Ostsee  Anssacknngen  bilden,  und  dnrclm^en  von  einem  Netz- 
werk TOD  Flimmerkanälen,  «elchp  von  zwei  Lftngsstämmen  ausgehen.  Die 
Uandhöhle  enthält  zahlreiche  einzellige  Schleimdrflsen.  Auf  dem  Blicken 
des  Dancanfangs  li^  eine  Reihe  von  qnergestellten ,  nach  hinten  verklei- 
nerten Wolsten,  Eiemen,  oberdeckt  Von  der  mit  zwei  Reihen  Oeffnnngen, 
den  Kiemen  entsprechend,  durchsetzten  Rackenwand.  In  den  Eiemenranm 
tritt  das  Wasser  durch  Spalten  von  AnhangahOhlen  des  Darms  aus,  beider- 
seits zwischen  den  WOlsten.  Die  hinteren  Leberblindsäcke  sind  gewisser- 
msassen  blind  gebliebene  Eiemenhßblen  des  Danns. 

Die  Analogie  mit  dem  Eiemenkorbe  nnd  den  Schlundspalten  der 
Wirbeltbiere  erhobt  sich  dadurch,  doss  die  Eiemens&cke  des  Unnddarms 
durch  Chiünstfibe  gesondert  und  diese  dnrcb  ein  System  von  L&ngsstftben 
za  ünem  Eorbe  verbunden  sind.  Wenn  in  Folge  dessen  von  H  ft  c  k  e  1  der 
BaUnoglossus,  oder  die  von  Gegenbanr  auf  ihn  begritndet«  Klasse  der 
Eoteropnensta,  eine  an^eztichnete  verwandtschaftliche  Stellung  zu  dem 
Stunmhaum  der  Wirbeltbiere  und    des  Menschen  angewiesen  erhalten  hat, 
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• 
so  darf  man  dabei  nicht  verschweigen,    dass  jene  Eiemenstftbe  als  chithiige 

Hautausscheidnngen,  Welche  bei  Wirbelthieren  nie  vorkommen^  eine  Homo- 
logie  nicht   begründen,    eher   aosschliessen.    Agassi z  glaabt  dordi  die 
Einrichtungen  emiger  Röhrenwürmer,   einen  Rüssel   über   dem  Mnnde  bei 
Artacama   und  einen  Halskragen   ohne  alle    KopfEUihftnge   bei  Myriocfaile 
einerseits  und  die  Anwesenheit  von  Magentaschen,  welche  zum  Rfl^en  auf- 
steigen,   bei  einigen  Nemertinen  andererseits,    in  Verbindung  mit  der  Ent- 
wicklung, eine  Stellung  des  Balanoglossus  zwischen  Anneliden  und  Kemer- 
tinen  gegeben.    Vielleicht  wäre  eine  Homologie  zu  gewinnen  mit  acepbalec 
Mollusken,  bei  welchen  in  Verwachsung  von  Mantelrändem  nnd  mit  Fen- 
stern durchsetzten  Eiemenblättem,  unter  Inanspruchnahme  des  vom  Mantel 
umschlossenen  Raumes  unter  dem  Bauche  mit  für  die  Nahmngsznfiilir,  wens 
auch  etwas  entferntere  Beziehungen  zwischen  Eiemenkorb  and  Verdammg^- 
höhle  eintreten.    Man  müsste  sich  dann  das  Muschelthier,  statt  mit  deiL 
Darmende  nach  dem  Ingestionssipho  zurückkehrend,   gestreckt  denken  und 
die  zum  Munde  führende  Eiemenkammer  als  Anfang  der  Verdaanngshöhle. 

Aus  der  verwickelten  Betrachtung  solcher  hierhin  und  dorthin  vermit- 
telnden Formen  kommen  wir  zu  einer  wohlthuenden  Ruhe,  wenn  wir  mi$  n 
den  Anneliden  im  engeren  Sinne,  den  Borstenwürmem,  Ghaetopode^ 
Ghaethelminthes,  wenden.  Diese  sind  im  Allgemeinen  sehr  gut  sym- 
metrisch, sehr  deutlich  und  bis  in  die  innersten  und  wichtigsten  Organe 
metamerisch  gegliedert,  meist  vorzüglich  homonom  und  mit  auf  Fimstanimek 
stehenden  Borsten,  chitinigen  Hautabscheidungen,  ausgerüstet,  jedoch  auch 
nicht  so  sicher,  dass  nicht  die  genannten  Merkmale,  einzeln  oder  zu  meh- 
reren, hier  nnd  da,  abgeschwftcht  und  verwischt  sich  zeigten.  Der  Ver- 
dauungskanal hat  den  Mund  stets  nahe  dem  Vorderende,  wobei  jedoclt,  vie 
bei  den  Himdineen,  imd  wegen  der  gewöhnlichen  Entwicklung  von  beseereo 
Augen  und  Fühlern  am  Eopfe  in  einer  diesen  überlegenen  Weise,  der  Mund 
von  dorsalen  Entwickltmgen  der  ersten  Segmente  überragt  sein  kann. 
der  After  liegt  am  Hinterende  des  Thieres.  Die  Länge  ist  aeltan  erheb- 
lich reichlicher  als  die  des  Eörpers,  so  ist  der  Darm  meist  gestreckt  oder 
doch  nur  mit  unbedeutenden  Windungen  versehen,  beiTerebella  und  DigardiniA. 
Am  erstm  bildet  er  noch  eine  rücklaufende  Schlinge  hinter  einem  stibter 
entwickelten  umdrehbaren  muskulösen  Schlünde,  Pharynx;  aasnafamsweKe 
finden  sich  bei  den  Chlorftmien  zahlreiche  Schlingen.  Der  Darm  ist  meo- 
merisch,  in  den  Zahlen  entsprechend  den  Ringen  des  HaatschlaocheB,  sovtit 
nicht  ein  vorderer  Theil  ungegliedert  bleibt  oder  der  Pharynx  eine  AnzakI 
Segmente  in  Anspruch  nimmt,  eingeschnürt  nnd  durch  Dissepimente  befestu^ 
in  welchen  wohl  auch  das  Arbeiten  von  den  Darm  hin  und  her  xidiendeL 
Muskeln  bemerkt  werden  kann.  Die  weitere  Organisation  des  Verdaann^*»- 
apparates,  namentlich  in  Betreff  der  Gegenwart  besonderer  Hülfismittel  u 
etwaiger  Prüfimg  nnd  zur  Bewältigung  der  Nahrung,  steht  in  Beziehung  lar 
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flbrigen  Organisation,  derart,  dass  nmherschwärmende  mit  erhebliclien  Sinnes- 
oi^anen  und  kräftigenBewegongswerkzeugen  ausgerüstete  Eirantia,  Nereidae,  im 
Allgemdnen  durch  Rttssel,  I^iefer,  Dolche  und  dergleichen  zugleich  als 
Raubwttrmer,  Rapacia,  charakterisirt  sind,  während  die  in  Röhren  oder 
ähnlichen  Wohnsitzen  lebenden  Tnbicolen,  aber  auch  die  trägbewegten  Oli- 
gochäten  mit  onvollkommneren  Mondwerkzeugen  mehr  als  Schlammfresser, 
Lim i vor a,  auftreten,  mit  welchen  beiden  Namen  Grube  zunächst' nur 
die  Polychäten  eintheilte.  Unter  denen  ohne  besondere  ^  Ausrüstung  des 
Mondes  und  Schlundes  sind  die  Oligochäten  durch  die  geringere  Entwick- 
lung des  Borstensystems  in  der  Weise  ausgezeichnet,  dass  die  besonderen, 
die  Borsten  tragenden,  Fussstunmiel  der  Höheren  ihnen  abgehen,  auch 
häufig  die  Borsten  selbst  spärlich  und  von  geringer  Grösse  sind,  während 
die Böhrenbewohner,  Tubicoles  Guvier,  SMentaires  Lamarck,  Serpuleae 
Sayigny,  kurze  Fussstummel,  meist  mit  Hakenborsten  haben  und  so  den 
Errantia,  Dorsibranches  Guvier,  Antenn6es  Lamarck,  Nereideae  Sa- 
vigny  mit  mächtigen  Fussstummeln  und  meist  mannigfaltigen,  besonders 
auch  in  fächerartiger  Entfaltung  theilweise  zu  Rudern  beim  Schwinunen 
branchbaren,  Borsten  näher  kommen.  Die  bei  den  Yagantia  im  Allgemeinen 
steigende  Entwicklung  des  Kopfes  und  andererseits  die  besondere  Anpassung 
einiger  vorderer  Segmente,  auch  verschmolzen  zu  einer  Kopfscheibe  mit 
einem  Tentakelkranze  bei  den  Tubicolen,  und  die  daraus  resultirende,  auch 
in  den  Füssen  sich  verrathende  Heteronomie  gehen  nicht  so  vollkommen 
parallel  jener  höheren  und  niederen  Entwicklung  der  Mundwerkzeuge  und 
Füsse,  dass  die  Eintheilung  in  Gligochaeta  und  Polychaeta  und  die  der 
letzteren  in  Tubicolae  oder  Sedentaria  und  Nereidae  oder  Errantia  nicht 
durch  vermittelnde  Formen  abgeschwächt  würde. 

Wir  beginnen  mit  den  Gligochaeta,  oder  Oligochaetae ,  welche 
Clapar^de  in  Terricolae,  Regenwürmer  oder  Erdwürmer  undLimi- 
colae,  Sumpfwürmer,  eingetheilt  hat.  Die  Limicolen  sind  von  den  Terri- 
eolen  durch  den  Mangel  eines  muskulösen  Magens  unterschieden.  Ihr  Yer- 
daaungsapparat  wird  gebildet  von  einem  muskulösen  Schlundkopf,  Pharynx, 
gleich  hinter  dem  Munde,  einem  Speiserohr,  Oesophagus,  und  einen  durch 
dunkle  „Leberzellen",  bei  den  verschiedenen  Arten  von  ungleichen  Stellen 
an  beginnend,  bedeckten  Darm.  d'Udekem  hat  diese  Zellen  als  ein- 
zellige Darmdrüsen  betrachtet;  Glapar^de,  welcher  sie  in  grösserer  Ver- 
breitung an  den  Gefässen  fand,  nimmt  sie  eher  als  Auskleidung  der  Peri- 
Tisceralhöhle,  des  Goeloms,  so  dass  sie  ihren  Inhalt  in  diese  ergössen.  Sie 
scheinen  Sammelstellen  der  für  Ernährung  des  Körpers  verarbeiteten  Stoffe. 
Der  Mund  wird  überragt  von  unvollkonunenen  zur  Oberlippe  verbundenen 
Segmenten.  Diese  Gberlippe  kann  sich  in  einen  langen,  fadenförmigen,  zier- 
lich spielenden  Tentakel  oder  Rüssel  ausziehen,  bei  Nais  und  Euaxes  (Rhyn- 
cheUnis).    Die  Gberlippe  und  der  Mundumkreis  können  stark  wimpem. 
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Die  meisten  leben  im  BOssen  Wasser,  zuweilen  in  der  Uchtloeen  Tkfe 
der  Brunnen;  man  findet  in  ihrem  Darm  mancherlei  infnaoriscbe  Pfluuei. 
so  dasB  die  Thiere,  welche  mm  Theil  rothes  Blut  haben,  bei  dnrdisichtiKf 
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.  E&rperwand  ganz  bunt  eracbetneB,  !o 
Aeoloeoma.  Die  Naiden  stecken  pne 
imSchJamme,  welcher  der UntoflkiH 
von  Steinen  anklebt  und  die  Tnbifei 
machen  sich  darin  bleUivide  Giap. 
wohl  durch  Haatabscfaeidungeii  die 
Scblammtbeilchen  befeatigesd.  Dus 
einige  Formen,  Arten  von  Tnbife. 
Heterochaeta,  Ctenodrilns,  in  der  See 
vorkommen,  hat  schon  0.  F.  UBl- 
lor  gewnsat,  Clap aride  sicher 
gesteUt.  Nicht  wenige  leben  xwiscboi 
HooB,  in  Gartenerde  nnd  an  thnlicbrc 
fencht«n  PUtzen ;  solche  kommen  ic 
den  Borsten  den  Regen  wbrmern  nlhtr 
and  und  TonOerstedalaZwiachen- 
gruppe  der  LnmbriräUae  nriscbn 
Terricolae  and  Naides  geatellt  wor- 
Anch  ihre  Lebensweise  nlben 
sie  den  R^mwOrmem,  aber  die  uä- 
ttmüsche  Beschaffenheit,  namenüicb 
anch  das  Oen^ssaystem ,  den  Niida 
und  anderen  Limicolen.  Die  Qattnng  Chaetogaster  lebt  parasitisch  u. 
Büsawasserscbnecken  ^  icb  habe  sie  anch  an  den  Stliswasserkrabben ,  Tel- 
phusa,  des  Arno  gefanden.  Nais  Termicnlaris  dringt  in  die  KiemenbOU« 
nnd  Niere  von  Sllsswasserschnecken  ein. 

Bei  den  Regenwftrmem  setzt  sich  der  Eopfli^tpen  etwas  gegen  Att 
Hund  ab  nnd  gebt  ihm,  sich  scharf  zuspitzend,  beim  Graben  voran.  lodcB 
die  Hnskulatnr  der  Mmidwand  sich  netzfftrmi^  mit  dem  fiastacblaach  *er- 
'  bindet,  ist  der  vorderste  Abschnitt  dea  Verdanungsrohrs  sehr  krAftig  du  1 
erweitflrbar,  aber  wenig  verschiebbar.  Anch  hat  die  Unterlippe  ihre  beson- 
dere Mosknlator.  Am  Nervenschlundring  im  dritten  Segment  geht  du 
Unndhfthle  in  den  Schlundkopf  aber,  dessen  Moskelmasaen  das  Speiserohr 
hanptstehlich  dorsal  umlagern;  dann  folgt  bis  in  das  dreiiehnte  Segment 
die  d&nne,  sum  grossen  Tbeil  drOs^e,  Speiseröhre,  stets  leer  von  Nabrans- 
mittebi.  Im  elften  nnd  iwölften  Segmente  trigt  sie  im  Oansen  drei  Piai- 
Anftreibnngen,  von  welchen  das  erste  rhomboedriache  milchweisse  Krj^ulh- 
von  kohlensaurem  Kalk  enthält,  in  Vorkommen  and  chemiscber  BeacbalKi- 
beit  etwa  vergleichbar  den  Krebsgl«inen   in   den  NebensAcken   des  Krebt- 
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aagens,  die  aaderen  aber  einen  Brei,  wahrscheinlich  der  gleichen  Substanz. 
Die  in  die  Speiseröhre  entleerten  Absonderangen  dieser  Drüsen  liegen   zu- 
weilen in  taschenartigen  Erweiteningen.    Claparöde  meinte,   diese  Kalk* 
kookretionen  fOr  das  Zerreiben  der  Nahrang  in  Ansprach  nehmen  zu  sollen. 
Indem  die  Fttllong  des  Darms  mit  Erde  ganz  za  trennen  sei  von  der  Nah- 
nmgsanfnahme,  nor  in  Beziehung  stehe  zum  Bohren,   liege  in  dem  Bedflrf« 
oiss  Yon  Ealkdrflsen  für  den  gedachten  Zweck  nichts  Widersinniges.  Wenn 
man  Pflanzenfasern  im  Magen  finde,   seien   sie   mit  jenen  Kalkkörperchen 
gemischt.    Die  Speiseröhre  erweitert  sich  endlich  zu  einem  Aufhahmeraum, 
dem  Kröpfe,  es  folgt  diesem  der  Mnskelmagen  als  dicker,  schräger,  weisser 
King  und  dann,  yom  achtzehnten  Segmente  an,    der  eigentlich  yerdauende 
Dann.    Ausser  dem  Epithel,    der  Gefässschicht,    der   Rings-   und   L&ngs« 
moakelschicht  hat  dieser  Theil  ganz  aussen  einen  dicken,  grünlichen  lieber« 
zog,   Chloragogensdiicht  Herren 's.     Ausserhalb    deutlichster  Muskellager 
des  Darms  gelegen,   darf  ganz  sicher  diese   fast   zottige  Schicht   nicht  als 
eine  Entwicklung  einer  Leber   aus   einem   inneren  Dannepithel   betrachtet 
werden.     Viel  eher  würde  sie  einer  Milz  oder  anderen  Blutdrüsen  homolo- 
gisirt  werden  können.    Ein  Längswulst  der  Darmwand  ragt,    von  der  dor- 
salen Mittellinie  aus,   in  den  Darmhohlraum  hinein,   fast  ein  zylindrischer 
Stab,  aber  etwas  längsfaltig,  Typhlosolis  Morren's,  Intestinum  in  intestino 
Willis^  von  Glaparöde  mit  der  Darmspiralklappe  gewisser  Fische  ver- 
glichen, das  Rückengefäss  tragend. 

Die  Familien,  Gattungen  und  Arten  der  durchweg  marinen,  theils  tubicolen, 
tiieils  frei  schwärmenden  polychäten  Anneliden  haben  sich  durch 
die  Forschungen  der  letzten  beiden  Jahrzehnte  ungemein  vermehrt.  Wenn 
man  früher  einiges*  Abweichende  oder  Vermittelnde  der  einen  oder  anderen 
der  beiden  Ordnungen  oder  Unterordnungen  zufügen  konnte,  ohne  die  über- 
wiegend nach  sehr  vollkommenen  rückenkiemigen  Nereiden  und  scharf 
entgegengesetzten,  solide  Bohren  bewohnenden,  Kopfkiemem  gemachten  Bil- 
der and  diese  Gegensetzung  zu  stören,  so  giebt  es  jetzt  des  Vermittelnden 
und  Abweichenden  soviel,  dass  neben  jenen  immer  in  der  Vertretung  bevor- 
zngten  Gruppen  eine  Menge  anderer  im  Prinzipe  von  ebenso  hohem  Werthe 
erscheinen.  Ehlers  hat  vorgeschlagen,  zwischen  Nereidea  und  Serpulea 
eine  Ordnung  der  Ariciea  einzusetzen.  Jedenfalls  sind  neuere  Formen  mehr 
dazn  angethan,  die  ganze  Polychätengruppe  in  der  Weise  mit  der  der  Oli- 
gochäten  verbunden  zu  denken,  dass  zunächst  eine  Erhöhung  der  Organi- 
sation eintreten  musste,  ehe  durch  Differenzirung  für  die  einzelnen  Seg- 
mente die  maassgebenden  kopfkiemigen  Tubicolen  entstehen  konnten,  und 
dass  eine  solche  Organisationshöhe  bei  den  mehr  homonomen  keineswegs 
fiberall  erreicht  wurde.  Es  ist  durch  die  Bildung  einer  dritten  Ordnung 
dabei  nicht  viel  genützt;  mehr  durch  die  Erkenntmss,  dass  die  kapitibran- 
cben  Tubicolen  weder  wegen  der  Differenzirung  im  Allgemeinen  höher  stehen 
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als  die  dorsibranchen ,  noch  wegen  der  mit  senilem  lieben,  aoch  sonst  Ter- 
bnndenen  Yerkümmerang  der  Sinnesorgane  und  der  Bewegnngsorgane  durcb- 
aas  tiefer,  sondi^m  dass  sie  eine  Yon  einer  midieren  Organisationshöbe  ab- 
gezweigte,  besonders  spezialisirte  Aosfillucang   di^^tellen.    Es   geht  daraus 
hervor,    dass    man   die  nieder  organisirtmi ,  nicht  kapitibranchen  Formen 
ebensowohl  in  eine  Beihe  mit  den  dorsibranchen  stelleii  könnte. als  mitdeo 
kapitibranchen,  vielleicht  sogar  bequemer  in  erstere  Yertnndang,  da  sich  das 
gleichmässig  Ausgebildete  leichter  aus  dem  Niederen  ableiten  litet  als  die 
an  den  Theilen  ungleichartige  Entwicklung.  Für  die  Zneammenordnung  der 
niederen  Formen  niit  den.  Kapitibranchen  spricht  dagegen  das  glächmässige 
Leben  an  geschützte^  Pliltzen,   die  niedere  Organisation  beider  ftlr  Sinnes- 
organe ,   mit  scheinbarer  Ausnf^me  der  Augenmenge  in  ungewohnten  Ver- 
hältnissen z.  B.  des  Polyophthalmus,  wo  aber  auch  grade  wieder  die  Men^ 
und  der  Mangel  der  DifferemE  den  niederen  Stand  anzeigt,  .und  die  Aehn- 
lichkeit  zwischen  den  weniger  ausgebildeten  Bewegungsweirkzeiigeii  und  den 
zum  besonderen  Dienst  in  den  Bohren  benutzten  Fussstommeln  und  Borsten. 
Es  können  freilich  auch  recht  niedrig  stehende  Würmer  ausgezeichnet  frei 
leben.   Yon  diesen  ist  Poljophth«almus  durch  die  Winapefgpibeii  neben  den 
Munde  oder  auch  Ophelia  durch  Wimperknöpfeben  daselbst  dem  Ctenodrflv 
unter  den  limicolen  Qligochftten  nahe,    a^   w.elche   auch  bei  anderen  der 
Mangel  der  Fühler,  oder  deren  Un Vollkommenheit  und  Beschränkung,  die 
Kleinheit  der  Fusshöcker,  die  Vertretung  der  Borsten  nur  an  einem  Theik 
des  Körpers  sich  anlehnen.    Es  würde  m  weit  führen,  hier  auf  die  Ein- 
zelheiten einzugehen. 

Die  Tubicolen  haben  öfter  einen  vorstülpbarea  Schlund  oder  Rüssel 
dann  folgt  der  Oesophagus,  welcher  bei  Phyllochaetopterus  blau  ist;  am 
vorderen  Theile  des  Darms  ist  die  weitere  Magenpartie,  I/eberregion,  durch 
Leberzellen  häufig  braun,  orangefarben  oder  gelb,  auch  erst  grün  and  daan 
gelb  und  hier  liegen  solche  Zellen,  doch  wohl  mehr  innen;  der  Dann  ist 
hinten  heller  und  enger.  Bei  Spirorbis  fand  ich  den  Darm  auf  der  Innen* 
fläche  und  seine  Aussenwand  gegen  das  Coelom  Jebhait  wimpemd,  so  CU- 
par^de  die  Innenfläche  bei  Polydora.  Bei  TerebeUa  unterscheidet  Qnatre- 
fages  in  der  Oesophagealpartie,  nach  ihm  dem  Rüssel,  wie  bei  vielen  fm 
schwimmenden,  die  drei  Partieen,  pharyngienne,  moyenne  und  oesopha- 
gienne,  aber  die  bei  jenen  gewöhnliche  Zahnbewaffiiung  des  mittleren  Tbeil» 
fehlt ;  in  der  Regel  ist  der  Unterschied  dieser  Regionen  verkümmert.  Dtf 
Yerdauungskanal  ist  durch  Dissepimente  befestigt,  von  welchen  die  vorderen 
den  Kopfhohlraum  abschliessenden,  bei  Ophelia  für  blinde  Dannanhiitfr 
oder  Speicheldrüsen  angesehen  worden  sind^  während  sie  nur  durch  Ab 
echlnss  von  Irrigationshöhlen  den  Kopflappen  steif  zu  machen  erljuib<»ii 
Der  Mundrand  kann  gefältelt  sein  und  ein  vorstreckbarer  Rüssel  sich  ie 
zahlreiche  Lappen  verästelt  zeigen,  bei  Aricia,  Theodisca  und  anderen.  Bri 
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der  Pherosiergattang  Stylarioides  und' den  Siphonostomeen  ist' nach  Glapa- 
rede  eine  dannähnliche  Anhangsdrttse  mit  der  Mundhöhle  verhnnden,  mit 
dem  blinden  Ende  bis  an  den  Mägen  reichend,  schwarzgrUn,  der  Gastro- 
oesophageal-Blindsack  delle  6hiaije*s,  während  ein  anderes  Drttsenpaar, 
welches  zahlreiche  sphärische,  feste,  den  Hamkonkretionen  der  Mollusken 
yergleichbare  Absonderungen  liefert,  nicht  in  die  Mundhöhle,  sondern  nach 
Aussen  mündet.    Diese  Organe  sind  öfter  missverstanden  worden. 

In  den  einzelnen  Familien  der  Tubicolen  verhält  sich  von  hier  in 
Betracht  Kommendem  namentlich  verschieden  die  Sonderung  des  Kopf- 
lappens  vom  Mundsegment,  die  Vertretung  der  Borstenbündel  oder  Paleen- 
kämme  am  Mundsegment,  die  Ausrüstung  des  Mundes  mit  Mundfühlem, 
welche  bei  den  Terebelliden  zum  Ergreifen  der  Beute  dienen.  Während 
die  stärkere  Ausbildung '  des  Eopflappens  und  dessen  Ausrüstung  mit  Füh- 
lern und  Augen  in  einigen  Familien  zu  den  Nereiden  hinführt,  in  anderen 
auch  wohl,  in  der  Jugend  deutlicher,  später  zurückgebildet  wird,  ist  bei 
der  ausgezeichneten  Gruppe  der  Serpuliden  bei  geringer  Entwicklung 
des  Kopflappens  das  Mundsegment  ringsum,  aber  stärker  ventral,  zu  einem 
zurückgeschlagenen  Kragen  ausgebildet,  ausserdem  aber  dorsal,  unter  dem 
Kragen  hervor,  zu  zwei  rechts  und  links  sich  erhebenden  Lappen,  welche 
manchmal  asymmetrisch,  so  bei  der  grossen  Spirographis,  rechts  viel  stär- 
^^i*)  gegen  die  Mttellinie  des  Bauches  jeder  für  sich  spiralig  eingerollt  sind 
und  so  am  Bauche  hufeisenartig  eine  grössere  Kluft  zwischen  sich  lassen, 
wäbrenfl  sie  am  Rücken  nur  durch  einen  schmalen  Spalt  getrennt  werden. 
Diese  Lappen  tragen  bei  Spirographis  vom  eine  Rinne,  nach  Innen  einger 
fasst  von  einem  niedrigen  Saume,  nach  Aussen  von  einer  Reihe  langer 
neben  einander  eingesetzter  Fäden,  welche  zusammen  entfaltet  die  Wand 
eines  Trichters  bilden,  in  welchen  ihre  Wimpern  einen  lebhaften  Strom 
Wasser  führen.  Die  Fäden  sind  an  der  Basis  schirmartig  mit  einander 
verbunden,  an  der  Innenkante  ausgefasert;  es  wachsen  fortwährend  am  Ende 
der  Lappen  neue  nach.  Bei  Spirographis  elegans  von  Spezia  zähle  ich  an 
einem  Thiere,  welches  ohne  den  Schirm  etwa  15  cm.  misst,  links  etwas 
tiber  fünfzig  Fäden,  rechts  über  hundert  und  siebzig,  von  welchen  die 
grössten  5—6  cm.  messen,  die  letzten  kaum  noch  mit  Millimetern  bestimmt 
▼erden  könnten.  Die  geringere  Entwicklung  des  linken  Lappens  stellt  ein 
ZarOckbleiben  im  Wachsthum  dar.  In  einen  solchen  Trichter  werden  an- 
dere WUrmer  selbst  bis  zu  einem  Centimeter  Länge  hineingezogen,  umstrickt 
nnd  gefressen.  Die  Fäden  können  stärker  gefiedert,  sie  können  zu  einem 
Schirme  verbunden  sein.  Bei  kleineren  Formen,  Spirorbis,  Filigrana,  sind 
die  Fäden  spärlich,  etwa  zu  viert  jederseits;  da  sie  dann  starke  Aeste 
tragen  können,  sind  die  Stämme  eher  den  Lappen  der  Sabelliden  zu  ver- 
gleichen, welche  dann  in  mehreren  Paaren  statt  in  einem  erscheinen,  da- 
eegen  viel  weniger  Fäden   oder  Aeste  tragen  würden.    Diese  Organe  des 
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Kt-f-  Kopfes  wachgen  erst  einfuli  gleich  gew^ulkbes 

Ffiblent  aas  und  treiben  Bpäter  Knospen.  Aontr 
der  Speisemfiihr  dienen   die  TentakelkrtMien  der 
Athmnng.   Zierlich  gleich  FederbOschea  entEilUl, 
sind  sie  gewöhnlich  mit  bnnten  Farben  geiiiigeli.    ! 
bei  Branchiomma ,  PHygmobranchoB,  Protsla  mid    ' 
anderen   mit    mehr    oder   weniger   voUsUndigen    ' 
Augen    ausgerüstet,    welche    jedoch    bä   diesen 
Gattongen,  gegenfiber  den  blinden,  mehr  fttr  dv 
allgemeine   Verhalten   des  EOrpers  als    fülr   das    ' 
Besondere  der  KahrongBergreifung  maassgebend  id  ; 
sein    scheinen,   indem  diese   sehenden  Tubicoleo 
sich   bei  Stömng  des  Llchtzotritts  blitzschnell  in 
ihre  Hdhlen  zorBckziehen.   Doch  mag  aach  dies«: 
Zorttckziehen,  selbst  der  Verschlnss  eines  solidfo 
Rohrs  durch  einen  einerseits  von  dnem  Tentakel    ' 
neben   dem  Schirme   gebildeten  Deckel  oder  sel- 
tener symmetrisch  ^tu^h  zwei  solche  Deckel,  die 
Bewältigung  von  in  den  Trichter  geUngtea:  Beole 
fördern.     Der  After  liegt   flberall   hinten.     ICu 
findet  aber   bei  den  Sabelliden   sehr  gewöhnlicb   ' 
auf  der  Mittellinie    des  Banchee   aof    der  Harn 
eine  Forche,   in  welcher  Wimpern   nacR    totlt 
treiben.     Diese  Forche  wird  entweder  vorn   nr- 
strichen   und  fehlt  so  bei  Spirographia  den  neun 
TOrderen  Segmenten    oder   schlftgt  sieh   ma   dir 
rechte  Seit«  auf  den  Rflcken.   Sie  ist  eine,  den  hinten  im  Bohre  Eteckend^c 
Thieren  sehr  dienliche,  Kothstrasse.   Die  in  ihr  vorangetriebenen  Exkremrate  : 
fallen  bei  Anstritt  des  Wnrms  mit  seinem  Kranze  ans  der  Röhre  entweder  ' 
am  Bauche  ab  oder  werden  am  Rücken  hinter  dem  Tentakelknuize   me-  I 
gespult,  sie  kommen  also  durch  jene  Einrichtung  nicht  mit  der  Nahmng  io 
VermiBChvng.     Bei  den  Serpnliden,  welche  dieser  Rinne  entbehren,  wim|>en 
dagegen  der  ganze  Banch. 

Bei  den  ^i  schwimmenden  Polych&ten,  den  Errantia  oder  Kerei- 
dae,  ist  der  vordere  Theil  des  Speiserohrs  meist,  aber  nicht  bei  den  An- 
phinomeen,  vorstDlpbar  und  entweder  mit  fleischigen  Hervorragongen,  Papil- 
len, oder  besonderen,  als  Kiefer  n.  s.  w,  geformten,  CbttinstDcken  uiscc- 
rtlstet,  welche  dann  am  Eingange  wirksam  werden.  Wir  mQssen  die  Be- 
sprechung der  vor  dem  Monde  am  Kopflappen,  Praestominm  Hoxlej. 
liegenden,  etwa  dem  Munde  dienenden,  Palpen  im  Vergleiche  mit  den 
Ant«nnen  ond  die  der  am  Mondsegmente  selbst  stehenden  Tentaknlarftdt« 
spfiter  mit  der  der  Anhänge  der  Annelidensegmente  tlberhaopt  verUnden. 


Fibrisli    MlwlU  Qi»Dl>«r;.  ran 

Cstta:  ttwii  Hiril  TergTüMri- 
>.  Dis  KopIUanKD.  b.  Bei  lIiiBd- 
UppvD.  F-  Dfir  Stirnxftpfen,  dunbAn 
dla  Toricr«  logBii,  d.  D«r  Kund, 
dAHl>«i  dla  HanddrtlKn.  e-  Der 
Ib^Hi.  t  Ui«  dorultn  Bociten.  g. 
DC*  TBBtnleD  Knllen.  h.  Di«  Ai- 
gn  it  Unlann  Puiw.  i.  ß«r 
ÄtUi. 
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Quatrefages  hat  den  Aufemg  des  Yerdannngsrohrs  für  alle  Polychäten 
Bfissel  genatant  und  an  diesem,  wie  angedeutet,  drei  Partieen  unterschieden :  die 
pharyngeale,  die  mittlere,  welche  den  Namen  der  sahntragei^den  nicht  immer 
verdient^  vielmehr  bei  den  Syllideen  drüsig  ist  und  von  Oersted  Proyen- 
triculos  genannt  wurde,  und  den  eigentlichen  Oesophagus  i  den  Mi^en 
Rathke's,  dessen  Drttsen.  ihm  Speicheldrüsen  sind.  Bestimmte  Motive 
f&r  die  Wahl  zwischen  diesen  Benennungen  sind  kaum  zu  finden;  nament* 
lieh  ist  es  nicht  zulässig,  um  der  Anwesenheit  harter  Kauwerkzeuge  willen 
den  Regionen  eine  gewisse  Bedeutung  beizumessen,  da  solche  nach  dem 
Vergleiche  mit  anderen  artikulirten  Thieren  an  verschiedenen  Stellen  des 
vorderen  Theils  des  Yerdauungsapparates  sich  finden  können.  Auch  ist  die 
Anwendung  des  Namens  Rüssel  dann  nicht  passend,  wenn  eine  Yorstttlpbarkeit 
nicht  gegeben  ist;  man  würde  demnach  besser  thun,  denXheil,  welcher  zum 
Verschlingen  gebraucht  wird,  Speiseröhre  zu  nennen,  mit  dem  Zusatz,  dass 
diese  meist,  aber  nicht  bei  den  Syllideen,  durch  Umdrehung  rüsselartig  vor- 
gebracht werden  und  dass  sie  einen  muskulöseren  Schlundkopf  bilden  kann. 
Die  Yorbringung  eines  Rüssels  geschieht  durch  die  Kontraktion  des  Kör- 
pers, wodurch  zugleich  der  flüssige  Inhalt  der  Körperhöhle  zwischen  die 
Doppelwand  des  vorgestülpten  Speiserohrs  getrieben  wird,  so  da^s  dieses 
in  der  Yorstreckung  geschwollen,  keulenförmig,  yon  grösserem  Durchmesser 
als  der  Leib  selbst  erscheinen  kann  und  durch  diese  Steifung  seine  Be- 
wa&ung  eine  feste  Grundlage  bekommt  Das  Zurückziehen  besorgen  beson- 
dere Muskeln. 

In  verschiedenen  Familien  kann  einzelnen  Gattungen  oder  Arten  jede 
Bewaffnung  des  Rüssels  mit  festen  Stücken  fehlen,  so  einigen  Hermionearten, 
den  Phyllodoceen,  den  Alciopeen,  den  Amphinomeen,  den  meisten  Hesioneen, 
der  Pontogenia,  der  Anoplosyllis,  der  Tomopteris  und  anderen.  Schärfere 
Ausrandnngen  und  Pigmentflecken  sind  erste  Andeutungen  der  Bewaffiiung. 
Diese  ist  bei  mehreren  Syllideengattungen  nur  eine  Spitze,  ein  Bohrer,  ein 
Dolch,  80  bei  Sphaerosyllis ,  Paedophylax,  Grubea;  bei  Odontosyllis  ein 
mehrzabniger  Schaber  oder  Kamm,  bei  Trypenosyllis  und  Autolytus  ein 
Kranz  kleiner  Zähnchen. 

Hftnfig,  so  bei  den  meisten  Lycorideen  und  einem  Theil  der  Aphroditeen 
bildet  sich  am  Rüssel  ein  Paar,  bei  den  Glycereen  noch  ein  zweites  Paar 
vongroeaenGhitinstücken,  sogenannten  Z&hnen,  welche  wieder  mit  Zähnchen,  bei 
Nereis  candata  in  Zahl  von  je  fünfzehn,  gesägt  sein  können,  aus.  Bei  den  Euniceen 
linden  sich  mehrere  Paare,  bis  zu  fünfen,  und  die  Zähne  des  letzten  Paares 
legen  sich  zu  einem  medianen  Stücke  zusammen.  Man  hat  für  solche  Stücke 
die  Ausdrücke  Oberkiefer,  Unterkiefer,  Unterlippe  von  den  Insekten  ent- 
lehnt. Bei  Sthenelais  ctenolepis  sind  nur  die  letzten  Stücke  vertreten,  hart 
gegen  einander  gewölbt,  aber  nicht  verwachsen,  im  vorderen  Theil  scharf 
geOgt.    Es  ist  nicht  gut ,    solche  Stücke  mit  Rücksicht  auf  die  jeweilige 
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HSrte  ale  knorplig  oder  bocnig  »i  iMMiobnoB»  wfi  4u  Q.«atreUgea 
gethan  baL  Snocpel  und  Bom  jiad  Gewebe  .fw«  .Zelten.  gebäd«t  snd  tob 
begtiauater  Qisalitttt  oad.  haken  }am  Qemtm^bim.m^  C^üinabgch^doog» 
verschiedener  Härte.  Bei  den  £unlMBq,i  stockt  [  4w  :gWAltjg(l  Zahoapptnl 
in  einsr  Tasche. nater  dun .  ^siserobc  ^  iTrodm^uer  isicji  d«  Badola  der 
Sohneokftn  nAhavl  und  die  «rfasst«  Utahrong.  beqaem  in  .dw  3«hliuid  brinen 
kann,  «huei  kiader.  eingosUUpt,,  4fil!ra.Dq«)h(tiittl2<ia>  3)((«a>  in  den  W«( 
ai  tretM.  Bei  ihnen  und  andeneo^i^del;  sfc^  «ws^  <]jW^  Ki^wa  >ml  bei 
den  NflphtydeM  dbne  8riehe.eiM.Be4ec)w)g.  iw  Etttaselmiid  «it  Ueioeo 
Chitinatacken,  dm  Fgmgnathfln,  iiwlchegumP  :aii>f  Streifen  ofec  .Felder  be-  . 
schränkt  sind,  bei  StaiB«ioa}ihaJM  Ghifläi  jwpgiggm».  dneihUBdjrt  aa  Zahl 
tmd  genictat  wie  aUine  Toni  HaifiBchieniOdW  Banb^ogmn.    , ., 

.'.nf-tt,    ,    .  ..■..Dv-  .S*#i    des.    vocsdst^ttBi 


«ehaitteii  sefai  iind|CJapar<i:fLe  »iet 
>.naab,i4Ml  ditfJQhueftKtadffviUw    i 
bei   Nflpbthys  .  B<iolopeadip>die8  sehr 
neVvenrSieh  .  sind.,   .ßie    Mijftknlaftr    , 
..dae^itlUMte,  flach  Ehlers  dee  Ua- 
'gens^iistiib«  den',8eenHipen,  Aphro- 
dite, Ji:«loBial.  '  An  dem  w  der  Be- 
.  ,«a&nng  .bescbr&Bkte»  Bussel  der  S; l-    . 
IhUoq  .  folgt  ein    dentUpher   Ihteea-    . 
theü,  b«iAatolr]bi8i&B.mit  2ä— 28.    , 
..  beifiyllis  siiniUiiiM  mit?0,  beiSrllif 
hanatanit  80—90  QaerraÜwB   vn 
DvilMQ,  du-VprmMenGlaparede'B.  , 
.   Aber   anoh'  vorher   Hegen    hier  and    ^ 
bei  »aifrm  laUniiahe  SpeicheldrOsKi   , 
und.bei-  Artra  Ton  Hermiooe  uhei- 
.  Den  DrO«eHB<:ihläuche  lUe  Bewafhai« 
kW«,  b-  Di.  Boirri.iu.tck«  »d  cin.».  ^  ersctzBU.    Es  hat  mir  gwcbienea. 

dasB  in  den  Wechselge&eraÜ0B6&  der  BylUdoen  der  Dimqrphisnaa  a«ch  dir 
TerdaanngseinricbtUDgen  and  vielleicht  tsKweilea  salbst  die  UnndbenraAmng 
treffe.  In  der  Lebei^gcud  oder  dem  Jlagen  bildet  das  Darmrohr  hei  den 
Aphrodite,  Sigalion  und  Folynoe,  die  dncch  die  4egnie«talaa  EinMfanflrvBgea 
gegebenen  Taschen  in  ao  langen  SchUbicheB  aus ,  dass  diese  .  durch  den 
MnskslacUaiieh  auf  den  Küchen  unter  die  Haut  sttiaen  nnd  dort  wie  Qaa- 
trefagfis  steint,  des  Mageniahalt,  wie  bei  Aeolidiersohnecken,  direkt  der 
Athnmsg  im  uttplÜendeD  Seewaaser  aossetien  kfanui:  Phlebeotttiamu. 
Namentlich  bei  den  SfUideen,  aber  aiaoh  bei  Polynoe  qönifcra  oeiiit  Cla> 
paxdde  den  hinteren,  der  LebeatUenfllrfaang  »tbehrMdea   Tball    de» 
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Dannkanals  A/  die  HsmabsoiideFttXig  i&  Ansprach  nehmen  zs  eollen.    Bis 
zu   22  fA.  ^«nBm&i»VWX!IM^tA^^  zahl- 

reiche; gälH«!,  kiqg)i^ev''^ft  IfiisiaiilBi^ge^hifeneKob  tUnHdt  clenra 

in  den  !Nl^n'äiid!^1»r  «Hfod^rer  Thiere:  -  :  i   •      . 

Säto  ^eMldei^^  Pdiito^iieiilnnilitllliing ,  ^wa^r  d^m  Epithel  mdi  eigenem 
bindtifi^i^ttn  •  I^iiilSer*,'  ^\iliei^  fgmAfiMi  Asn^llldeni  ganz'  destlioh  nnd  vom 
Darm  kächl  ateMJbä^i' D^  I^Vi6zöi^li^um'(liffi98t'4)ei  dnich«ichtigeii,  z.  B« 
SthenMi^^  €il^iele|i4'  dle^1¥kn)^ehiiiK<  ei^cekxneh»^  IH0'  durch  i  diö  i  segmentalen 
Dissephn^te  gi^fildd^n!  Sianiii^fnk''tn  'den'  einz^emHetamei^n  >>8ind  je 
wied^' in  iz^l^  o4^' <li^€i  'AbthMlfiälgen  gethdlti-DerAftev  liegt  «stets  hin- 
ten, oft  ^BtliJoliMf >tti(BgditdöMnet^  Aiialfäd«BV>4)toen;  '  ^  >   :    .     '- 

Die  Errantia '^^nd'intii*  zu  etilem' IMikeiiiThell,.iiü£  der  Gruppe  der 
Aldö(»e^V'>dandyhd  ^|)^l>ld^sch'^lBchwimmend,  und  diese  wehnen  jung  unter 
dem  (äch»ib»^ii^€bi^  Iifelftglschk^^^  d^  iUppen(|aaUen;    die  meisten 

scbwkimeb^et^a-^tortte'dtre^jehv  Hvie  manche  Pfayllpdoizeen ,  kriechen  aber 
im  Aüg^ndiibtf 'a»f  iiide^  Meeresjgrubde,  theils  in  lefohäffereoi  Wasser  an 
Felden  4iid'>«ffte2<Aigen'4  "iheife  M  Schlamme  oder  in  Hohlräumen  von 
SchWftiiiiftkn/'ifiryoto^;  'oder  sie*  sitzen  in  den  Schalen  von  Muscheln, 
Sohneoleeii  4i.'Cil  W^i>»^  übren^ßewi^ngen  den  Tansendffissen  vetgleichbar. 
DasB  Arten' -ndi'Btlu^' 'gezahnten. -Kiefern  andere  Würmer  verzehren,  habe 
ich  getehoi. '' SaeV  Sobtti'air4a  'fi^essen  die  Amphinomeen  kleine.  Weich-, 
üni^tind  wi^ieH'an'^eidieii^'Si^hivrammen,  welche  auohEhlers  für  Raub- 
annetiflen' cSni^^bcfUebcee  Ihilter '-itoi  sein  schienen,  perselb^  sah  Polynoe 
Thiere  der  ^igbiseniAtt^iresseti.  v 

Wie  -livir'terniitbelnde  Ölieäer*  von  den  niederen  Würmern,  aamentlich 
den  Nematoden, '  zn  den  AttneHdeU' kennen  gelernt  haben,  aber  auch  zu  den 
BryozoM'mnd' damit' uneer^  Meihinng  nach  zu  den  MoUuskoiden^  so  giebt 
es  aiich' Formeil,  welche  VonEini^  zu  den  Würmern  gestellt,  von  Anderen 
^«n  so'lentiEichiefien  dien  Arthropoden  angereiht  werden«  Ausser  den  schon 
oben  genannten: Rötifereti  ^äre^hier  den  von  Ehrenberg  diesen  beigeord- 
neten Ichtihydienv  dein  E^ndderes  und  dem  Desmoscolex^  Eü<^Bicht  zu 
schenken.     •  .      ..    -  i        .....  ' 

DeamoB^'Olex'iminntns,  von  Clapardde  entdeckt,  (K,19  mm.  lang, 
hat  achtzehn  Segmente,  von-' welchen  das  Kopfsegment  vi(Ar,  die  übrigen  mit 
Ausnahme  des  elften  (ntush  Meczhikoff  *b  Beschreibttng,  aber  nicht  nach 
seiner  Zeiehnung)'niid  des  fünfzehnten  je  zwei  Borsten  in  der  Art  abwech- 
selnd tragen,  dass  das  zweite  Seg»«nt  •eine  am  Btrach  und  eine  links,  das 
dritte  Segment  eine  am  Rücken  und  eine  rechts  trügt  ^nnd  so  Jedesmal  abge- 
wechselt wird,  so  dass  die  Borsteh  den  ganzen  L^  spiralig*  «mziehen«  An 
diesen  Borsten  ist  ein  Endstttcie  abgegliedert,  was  Clapar^de  bewog,  die« 
Gattung  mitten  Anneliden  zu  verbinden,  bei  welchen  solche  zusammen- 
^ei^zte  Boraten'  mit  sehr  verschiedener  Gestalt  des  abgegliederten  End- 
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Stückes  vielfach  Yorkommen.  Mecznikoff  wollte  diese  Borgten  mehr  den 
Artbropodenhaaren  gleich  stellen,  aber.  Oreeff's  Meiniing  ist  wieder  filr 
Glaparede.  Dem  Munde  folgt  ein  moskolöses  Speiserohr  und  eis  grader 
Darm,  welcher  am  sechszehnten  Segmente  mit  dem  After  mflndeL  DieBe 
Lage  des  Afters  and  der  Mangel  der  Wünpem  spricht  gegen  Zagebftrigkeit 
zu  den  Anneliden.  Die  Desmoscolex  haben,  wie  die  ganz  behaarten  Tricbo- 
derma,  die  Spicola  an  der  männlichen  Oeschlechtsöffhnng  gleich  denKena- 
toden ,  was  allerdings  wegen  besonderer  Geachlechtsborstenbflbidel  der  Nais 
und  Chaetogaster  auch  zu  den  Oligochäten  vermittelt.  Die  Aehnlicfakeit  mit 
myriapodischen  Arthropoden  wäre  demnach  nur  änsaerlich;    von  Grtadeo, 

die  Thiere  fbr  Larven  zu  halten,   hat  Clapar^de  nichts  gefunden«    Die 

» 

Form  würde  die  Meinung  unterstützen^  dass,  trotz  der  auffiUligen  Fonnähn- 
lichkeit  durch  die  entwickelte  Gliederung,  die  Anneliden  den  Arthn^MMieo 
femer   stehen   als   die  Nematoden.    Desmoscolex  nematoides  Greeff  hat    i 
übrigens  siebeuunddreissig,  D.  adelphus  siebzig  Ringel,  wobei  dann  saeh  die 
Borsten  sieh  anders  verhalten. 

Echinoderes,  1841  vonDujardin gefunden, seitdemvonLeiickart,  ii 
Glaparäde,  Mecznikoff,  Greeff  wieder  gesebra,  ist  mir  anch  in 
Porto-Pi  bei  Pabna  de  ^Mallorka  vorgekommen  und  ich  habe  diese  Art  ab 
Echinoderes  Sieboldii  unterscheiden  zu  dürfen  geglaubt.  Greeff  bat  be» 
.wiesen,  was  schon  Du  j  ardin  vermuthete,  dass  es,  trotz  der  geringen  Grosse 
von  kaum  0,5  mm.  und  bei  mir  0,38  mm.  für  die  gr(yssten,  ein  rnfes  Thicr  ; 
ist.  Er  fand  nur  weibliche  Geschlechtsprodnkte.  Echinoderes  hat  elf  oder 
mit  dem  vorderen  einstülpbaren  zwölf  Segmente.  Das  vorderste  irftgt  am 
„Halse^  eine  nach  Greeff  in  vier  Ringe  von  fünfzehn  bis  zwanzig,  wenn 
vorgebracht  rückwärts  gerichteten,  Haken  geordnete  Bewaffnung,  bei  meiner 
Art  einen  einfachen  Kranz  von  28  Hakan  und  kann  ganz  eingesogen  und  , 
sehr  rasch  wechselnd  vorgestossen  werden.  Aus  seiner  Mitte  eiJiebl  skh 
noch  ein  Rüsselkegel,  weldier  sechs  bis  acht  Stäbchen  trägt,  welche  gegen 
einander  wirken.  Das  zweite  Körpersegment  ist  bei  mehreren  Arten  dvrdi 
ein  Dutzend  Längsleisten  verstärkt,  auf  welchen  die  Haken  dea  hinteren 
Kranzes  beim  Vorstülpen  des  ersten  eingezogenen  Segments  gleiten  mOgea. 
Vom  vierten  ab  bilden  die  Segmente  je  eine  die  Seiten  umgreifende  Backen- 
platte  und  zwei  schmale  etwas  konkave  Ventral-  oder  Stemalplaiten  aas. 
Die  Segmente  tragen  einzelne  Borsten,  von  welchen  in  der  Regel  awei  des 
letzten  Segmentes ,  stark  und  gabiig  ans  einander  stehend,  an  die  Schwanz* 
endborsten  gewisser  Krebse  erinnern.  Vor  demHalshakenkranze  liegen  anMmd» 
k^^  zwei  bis  sechs  Augen.  Auf  den  Schlundkopf  folgt  ein  auch  wohl  wieder  mit 
einem  Kranze  kleiner  Spitzen  oder  mit  einem  Ringe  bewafbetss  Speiaerohr 
^der  Kanmagen,  dann  ein  braun  geftrbter  Darm,  welcher  an  der  Baachseite 
des  letzten  Segments  mit  einem  kurzen,  muskulös  ^»gränsbaren  Rectum 
nach  Aussen  mündet.    Es  ist  möglich,   dass  die  Männchen  eine  niedrigere 


IchthjdJnetL 

örgsnisation  haben.  Die  Thiere  kOnnen  nicht 
schwimmen,  sie  mltsaen  ihre  Nahrang  auf  dem 
HeereGgmnde  suchen  und  Echeinen  Algen  n&d 
Diatomeen  zn  freesen.  Ich  Hai  sie  auf  einem 
Wnrmlaiche.  Greeff  häU  sie  allerdings  ftnsser- 
Itcb  den  Räderthieren  ähnlich,  aber  innerlich  und 
nach  der  Entwicklnng  dnreh&ns  den  Meinatoden 
verwandt.  Ich  mochte  letztere  Meinung  nicht 
theilen  nnd  die  Verwandtschaft  mit  den  Arthro- 
poden, entfernt  mit  den  Rsdertbieren,  eher  in's 
Auge  &Bsen. 

18S0  bildet«  Ehrenberg  als  niedrigste 
Familie  der  RAderthierchen  die  der  'Wimper- 
tischchen, Ichthydina,  ans  drei  Gattungen  Pty- 
gnra,  lebthydüim  und  Chaetonotus,  als  gepanzerter  AAdr. 

R&derthierchen  mit  nsgebuchtetem  einfachem  Räderorgaji.  Rygara  ist  wohl 
ein  Rädertbier,  wahrscheinlich  ein  jongee,  gewesen.  Ichthjdinm,  wahrschein- 
lich sdmn  seit  1718,  durch  Johlot,  und  Chaetonotus  seit  1775,  durch 
Eichhorn,  bekannt,  letztere  Gattung  bei  Ehrenberg  in  drei  Arten, 
schienen  sich  den  Bodertbieren  durch  einen  unToUkommenen  Wirbelapparat 
an  Hund  and  Bauch,  oder  doch  an  letzterem,  auch  vielleicht  zum  Thell 
durch  Bew«ffnUQg  des  Mnndrohrs  und  den  Schwanzstacheln  ähnliche  Fort- 
sätze oder  Haare  anznschliessen ;  welche  Beziehung  durch  die  vereinzelten 
grossen  Eier  unterstOtzt  wurde.  Dujardin,  indem  er  den  Wimpern  am 
Bauche  des  Chaetonotus  den  Charakter  eines  Rades  nicht  zugestand,  brachte 
die  beiden  Gattungen  vorläufig  unter  seine  Infnsoires  symmätriques,  welchen 
er  selbst  einen  inneren  Zusammenhang  nicht  zuschrieb.  Perty  machte  auS 
ihnen  die  sechste  Selmintbenordnung,  als  mikroskopischer,  durchscheinender, 
frei  im  Sosswasser  lebender  Wormer  mit  ungegliedertem  Leib,  ohne  Rftder- 
orein,  mit  Wirapercilien  an  der  Bauchfläche.  M.  Schnitze,  welcher 
Turbanella  dazu  gesellte,  und  die  Ichthydluen,  nach  Uecznikoff  irrig, 
rtr  Zwitter  hielt,  meinte,  sie  als  Arhynchia  monoica  zu  den  Turbellarien, 
Schmarda  sie  zu  den  Naiden  stellen  zu  sollen;  L  e  y  d  i  g  hat  sich  Schnitze 
angeschloBsen.  Auf  Untersuchungen  von  Williameon  und  Gosse  nahm 
Pritcfaard  nicht  allein  Ptygura  und  die  später  von  Ebrenberg  znge- 
wtite,  auch  von  Dujardin  verworfene  Glenophora  wieder  auf,  sondern 
fftfte  noch  Dasydytes  und  Sacculus,  welcher  den  richtigen  Eanapparat  der 
Btderthiere  hat,  hinzu,  und  Hess  die  ganze  Familie  an  der  von  Ebren- 
berg angewiesenen  Stelle.  Ehlers  bat  sie  den  Nematoden  genähert, 
CoEse  mit  Echinoderes  und  einem  ächten  Rädertbierchen  Taphrocampa 
nr  FamÜie  der  Chätonotiden  verbunden.  Die  sehr  grflndlichen  Unter- 
sacbmgen  von  Uecznikoff,  welcher,  die  Gattungen  Chaetura  nnd  Cepha- 
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lidinm  znftgte,  beweifieu,  dase  diese  Tlüere  eine  Obiitiaib^deokvng  tngen, 
da88  ihre . BaachwiiBpem  aiicli!  in  d^  Rsfae  des  guneif  Thieree  thttig 
bleiben  und  dass  der  Mond  enügeriAnfitngi^  einer  .B^irafiMiuig  4iabe.  I>ie 
Zutheilung  za  den  Rädertbierca.iiBt'^danaoh^  JedensCBlls  das  €heelgiieUte.  8ie 
scheinen  aoch,  wie  ^ese,  ^Wialeireier'iaa^'i^jlden;  iilir  ganteg  BoieimieiL  ist 
sehr  ähnlich;  in  der  Orgamsaiion.'£cieüi<}h'-blmiien;i8ie'in>fieier  Klane  uf 
.Fig.  7a  eiiiBr  iMraU  niedrigen 'Stnft.  .Siei  Ton  Meci- 

nrik  0  £C  /daoocdi'  vorge8chiageney.ii«ammeiwtcltoi| 
^JaiGaalrotaGhja gegenfib^  dem gewfthtiilchen Ro- 
ti£Bra  ^alaCepbaifttMoha  wirdidadgrob  «atentotxt, 
^asäiidiL  B&derüder  < ans  dnr  Yer^andtsdiaft  von 
y^nmmwtai = den  Bandh' ^bis'  gor  WÜfyt  nsit  Wim* 
pern  »badfecktihaU  '  Sie  hat  aueh  den  Beiiall  toi 
Cliap^är^deiigefutidni^  welelier  in-  dent  anf  Ne 
ireiUdpä^i  teiächeJid6iBf'.Heinida4]^' agai^  die  eiste 
• . .  iharinev  ^ tteigens - hionpaphveditieDha ,  Fonn  est* 

dem  BUB^  wwf»r.  fOj^  5fi(fm\.    ,      j^^  ^jj^.  Thiwe.  siöd  von  mflreoakropiyto 

f«rgrO08ert;    Anncnten    ron   ooen 

müA  f^disB^ik  .*  .  •  iiGrrfisse^i sie'teben -einen iiinmpaniden  VorderbiBch 
und  einen' >diKidligebenden  Pocdi,  ioA)wohl:  der  A'ftexi  zuweilen  TarborgeD  blieb. 
Die  stärkfite  Andeutung  einer  Körpergliederon^' zeigt; die  masine  Fom  durck 
vier  Paar >. Ventraler  koiiiscIiBr  J^ortB&t»f  aäner  -wichen  •  sich  nodi  sechs 
stacbeliUinliche  Stücke  .naheidein,  Mnade,  einige  am  fiinlerende  und  an  der 
Gefiehleohtsöffinuig  finden«: '.Auch.' bei  Gei^uüidium -.  longisetosum  «ind  di« 
langen  Borfiten .  in :  Ähnlicher  -  Weise  meUmeriscb  geordnet  uftd  Cknehiri 
oapricomiB  (Zeigt li den  borstenlesen  :Mitteüeib>ntti'vier  Wttlsten  erhoben.  Der 
Yerdauungsapparat'kann'  am  Munde  mit  einem.  C3hitniringe  oder  mit  Lektes 
verstärkt  sein,  bei  Gepkaiidinm  ii^  der  Mund  anf .  einer  durch  ein  Bohr 
getraigenea  Platte;  bei  Hemidafiys  i  ist  die  liip^e  in  Papillen « getbeül  «d 
wimperU'  Auf/  den  muJBknlösen  »Oesophagus  folgt  ein  in  den  Wandungen 
fettreicher,  bei  Henddasys  gelbgraner .  C^ylusdatm  und  dann  ein  hintcB 
mflndendes  farbloses  Beokum.         .       : 

Die  echten  Räfderthäere^  Itotatoria  oder  RotÜera,  ivaren  allerdiiig» 
von  den  älteren  Mikroskopikera,  so  vonLeeuw«»hoek  aehon  1680,  voo 
Baker,  Joblot^  gesdiea  uud  es.  war  von  Rft&el,  Schäfer  und  0.  F. 
Maller  versucht  worden^  iihren  anatomiBehen  Bau  «u  verstehen^  Aberovt 
Ehren  borg  V  welcher  169  Arten  laufstelltef  gab  eine  in  vielen  Hauptpank* 
ten  gute  Beschreibung«  Sie  sind  syinmetneehe  Thiere  von  so  geringer 
Gröflse,  dass  sie  in  der^  Regel  nur.  ndt  Mikfae  m&t  blossem  Auge  vMdurgencB* 
men  werden,  kennen,  snweilen  wurmartig  gestreckt,  Öfter  vom  seheihes- 
fitomig  oder  umenförmig  verbreitert,  meist  mit  einem  deutlich  abgeglisdff* 
teii|  verengten^  suweileu  geringellen,  swei,  eine  Qabel  bildende,  Schwans^ 
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bonteit  iragfioite&  JhtAteren.Köfpertlieily  Fnss^.oder  SGlEwaii2,  weloher  zuwei«* 
len  eine  :  dafil$eii^d^li(^  «soseA  AehnMchkait  mit  <,d6Di:  eDtepfeahenden 
Theile  jlNuger^Kopc^^eiilareba»  ihi^;aber.>biB  anf  die  OaboL  oder  ^gam»  «m« 
gehen  kumpyaffn  mit  eiJiaBr'jBelten>/;vB]iküaun«nii-.iit .  :  •>  Fig;?!; 
den  Wifl(ip«Gi^P9fmi^'  £ei  :wat«iJö]a&i9BrMGe8f;all  , 
kann  4Mi<di  derili^ordeDleilrt^i^^ringaltiiiraeheiiieii.; 

Der  iMeinaag  Btbrenibeirg/is^i  .ttoi^  i^er^ 
Fufls  yeiilnii>8lfibev!di^  After'  dtosal  •von«  äuo. 
mflnde^  fasten  siphi  im  AQgeneineni  «He  iAaitaraii^i 
so  Gokn  und  GUqilHrödekr  iäageschiod»h[  niid:Gr  0^00 
hit  das  -ana  .der /  La^ ^der i  Angeüji begiilDdet9  Abgelegte  sdui«  T<m  coinnu  a». 
Einige    dagegen!  •  baben  .(sidh^^xuabaBfiminiicraiui^    ««ra  Bhrenb«j.  am  dem  ■«nea 

j_^  ,  ^        »V       j         Ai?x        1*  d         T3I-  Wasser,  etwa  a)Omiil  TergrÖMert 

drückt,  wi*:;i  der  After,  liege-,  voß. dem  .Busseviaii  a.  Vom  Bauehe- gee^eii.  b.  to» 
der  Baai0Mde&!  Fa88ee>;    AHtiOLauengiebt^  deo  der  aeite  gesehen. 

After  im  AUgam^iwn.ialsüaiif  deit iBaiifc;hflilf2be>  liegend  a2t.>,and  Meczni- 
koff  .fttridea:fiiid)i>deüiApsilas<^ '  MaiUikona^  mebr^>k^' heute,   da 

jetzt  aach  ftb:  eine  vermehrte  Anzahl  von  iWttvniem.  eine . dorsale  .Lage  .4ea 
Afters iMDumtiat.  kk  eineri.aoleheil)  eibe  die  BftdeHMere  den  Krebsen 
nähernde  Eigenschaft  seheni.  •Ujehügena-.  kann^iida  einige  Bfitiferen  aaf  dem 
Rücken .  sehwimmen'^  die « KiDrpeohaltütig  >  •  fttr  'EntBCheidnng )  ztdBchen  Bttcben 
and  Bavehinicht  bedeatsam;vseinLti  <t   1:  '.  -i  <  -l    •<.':/  ,.1;       '../.  -;.-. 

Wenn  man  den  eig6nthltelicheR>  KaoaSpaiat  ^ale^ein'eotBchd^^ 

Merkmal  ansiekt  als  den  Wiiiöi^-,€d«ri/Rad«^paj^at,   so  giebt  es  mehrere 

Rid^rthiere  okne  Mder;  '  als:  äl^^etes  wohl  lindia  ton)  Dvjardin,   dann 

Tapthrecamiia  von  <irOB8e,    Apsttas  von:  Meoznikoif  nnd  Balatro  von 

Clapar^de;    Bei  d^  im/DarmiiKon  Sehneekbn^   Regeiv«Mlnnern'imd  Nais 

parasitischen  Albertia  ecsoheinen.  xonäohst  t  ^orea  <  einer  >Bewimpßnuig;  Diese 

entvdckelt  aioh  zu  einer  einen  MtindtidGhter  nmfliUmfendfen  und  in  ihn  ein^ 

dringenden  Bekleidung  init< »Wimpern  von   bii^  an-  €,r^^  Lftnge.    Der  Band 

des  Trichters  bnchtet  sich. nur  wenig  ein  oder  tfaeiü  sieh"'  viellappig;    bei 

den  Hydatiniden  nad  vielen  Brachioniden«'    Die    BeJBokNUüauig   aaf   zwei 

Lappen  bei  einigen  der  letzteren,    den  Botiferiden  lüid' einem  Theile   der 

FloakoiarideB  iverbindet  Sich  bei  den  ^tiferiden.  mit  Tondliober  Gestaltung 

der  beiden  Lappen,,  so  dass  diese  bei  Thätigkeit  derWäipem  umlaofenden 

Ridem  gleich  erscheinen)  während  die  anuähnlieke  Verl&ngenmg  der  Lap'^ 

pen  bei  den  Flosknlariden  ati  Böfareowttnaer -ond  Bryoaoen  erinnert.   Nimmt 

man  hipao^i  dass'die  Augen y  die  Taströhren,  der  FusB',  die  Kaozfthne,  der 

After  vorhanden  sein  oder  fehlen,   di^  übrigen  Organe  wenigstens  sehr  un« 

gleich  hoch  aätwickelt^  die  Gesammtgestalt,   die  Ausbildong  des  Chitinpan* 

2ers  sehr  venchieden  sein  können,  so-  kann  man  sich  ebensowohl  die  Man- 

Digbitigkeit  der.  Gmppe  als  die  Möglichkeit,  sie  nach  ^erscfaiedeneB  Seiten 

Ua  au  verhmden,  vorstellen»    So  verschieden  die  AuriiQhrung  des  Wimper* 
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Organs,  welchem  sich  auch  noch  Wimperrinnen  yom  Bücken  zun  Monde 
gesellen  können,  auch  sein  mag,  es  ist  immer  festeahalte&,  dass  es  dem 
Mnnde  dient,  sich  in  den  Mundtrichter  auch  wohl  in  den  Darm  fortsetzt, 
dass  es  also  allerdings  eine  nach  Aussen  vorbringbare,  auch  nach  Aussen 
fortgesetzte,  aber  doch  auch  dem  Endoderm  zuzpreehnende  Eünnchtong  ist. 
Will  man  also  überhaupt  der  Bewimpemng  einen  systematisch  kntischfiii 
Werth  geben,  so  ist  doch  diese  Wimpening  keine  bestimmt  ektodemude; 
das  ganze  übrige  Ektoderm  wimpert  nicht;  eine  endodermale  Wimpenmg 
aber  finden  wir  bis  zu  den  obersten  Wirbelthieren,  theila  in  derMondhöhle, 
bei  Amphibien,  theils  im  Darmkanal  selbst,  so  bei  jungen  YOgeln,  theils  m 
seinem  Anhange,  der  Luftrühre  und  Lunge  noch  bei  Sftugem.  Andererseits 
würde  auch  an  den  vollendeten  Wimperrädem  von  Bedeutung  «rscheinea, 
dass  sie  von  einem  besonderen  Lappen,  einer  Art  ßliedmaasse  getragoi 
werden,  und  so  einige  Aehnlichkeit  mit  den  gegen  den  Mund  arbeitenden 
Oliedmaassen  der  Krebse  ergeben.  Die  Arbeit  der  Wimpern  ist  auch 
wenigstens  durch  die  Yerstellbarkeit  der  Lappen  vom  Willen  abhfingig,  keine 
einfache,  sondern  eine  modifizirbare  Wimperthätigkeit  Leydig  hat  die 
Räderthierchen  Wimperkrebse  genannt,  was  wir  trotz  Yogt's  Opposition 
nicht  so  übel  finden. 

Der  Mund  liegt  am  Bauchrande  des  Wimperapparats  im  Trichter: 
wenn  der  Wimperbesatz,  wie  bei  Ladnularia  nach  H  u  z  1  e  y ,  bei  Melicerta  nach 
Williamson,  bei  Braehionus,  Pterodina,  Megalolrochaea  nach  Leydig 
doppelt  ist,  der  obere  den  unteren  überwölbend  und  mit  grossen  Wimpera, 
80  zieht  der  letztere  hufeisenförmig  über  den  Mund  weg  und  dieser  li^ 
zwischen  den  beiden  Kränzen,  welche  also  eine  Wimperrinne  zwischen  sich 
zum  Munde  leiteir.  Der  Mund  geht  in  einen  Kanal  über,  welcher  sn  einem 
Apparat  führt,  den  man  meistens  Schlundk<^f  nennt.  Gosse  betrachtet 
den  Schlundkopf,  da  er  kaue,  aber  nicht  zugleich  verdaue,  wie  das  der 
bewaffnete  Magen  der  Krebse  thue,  als  den  eigentlichen  Mund  und  giebt 
ihm  den  bescmderen  Namen  Mastax.  Dann  würde  Alles  davor  liegende 
Yorhof  sein,  welchen  Namen  wir  auch  an  uns  selbst  dem  Mundranm  ausser* 
halb  der  Zähne  geben.  Das  passt  besonders  gut  fOr  die  Fälle,  in  welchen 
der  Wimperapparat  fehlt  und  der  Zahnapparat  zum  Ergreifen  der  Beute 
nach  Aussen  gebracht  werden  muss.  Leydig  hat  diesen  Theil  als  Vo^ 
magen  oder  Kropf  bezeichnet  und  an  seinem  Eingang  besonders  starke 
Wimpern  gefunden ,  welche  den  Rücktritt  der  Speisen  hindern  sollen. 

Der  Mastax  ist  am  genauesten  von  Gosse  untersucht.  Bei  Brachioniis  orceo- 
laris  wird  er  durch  eine  halbkuglige  hinten  dreilappige  und  vom  am  Bauche 
üef  gespaltene  Muskelmasse  umhüllt,  welche  dorsal  zwei  hammerartige  Stücke. 
Mallei,  und  ventral  ein  einem  Amboss  gleichendes,  Incus,  trägt,  jedes  einem 
der  Mastax-lai^n  entsprechend.  Die  Hämmer  bestehen  aus  einem  Stiel, 
Manubiium,  und  einem  damit  im  Gelenk  verbundenen,  in  anderen  Arten  einen 


BJidertlilere. 


Ankerhaken  mehr  als  Mer  abnliclieD,  StOck,  dem 

ünem,    fajer    mit    fttnf  bis   Bechs  EanunziUiDeii. 

DieHimmer  werden  durch  starke  Hnskeln  gegen 

bohle  FUchen   zweier  StDcke    des  Ambose    ge* 

drückt,  welche,  etwas  dreiseitig,  aassen  gewölbt, 

mit  flachen  Seiten  einander  in   der  Knhe  anlie- 
gend, die  Aeste,  Rami,  dantdien,  welche  dann 

auf  der  Stielplatte,   Fnlcmm,    so  befestigt  sind, 

dass  sie   wie  Scheerenarme   auseinander  welchen 

können.  Diese  harten  Stocke  gehen  idlmahlich 
in  die  weicheren  Theile  Aber.  Die  Bewegong 
der  Stttcke  im  Ganzen  und  in  Ihren  Gelenken  ist 
sehr  msnnigfahig.  Gosse  sah,  dass  eine  keg- 
lige Yolvocine,  Syncrypta  toIvox,  welche  xa  gross 
war,  am  \oa  den  Hämmern  und  Scheeren  gefasst 
m  werden,  nach  vei^ebGchen  YerBUchen,  unter 
Kachlass  des  Muskeldraeks  des  Vorho&,  wieder 
aosgeworfen  wnrde.  Immer  ist  dieser  Vorhof- 
kwal  mit  Wimpern  bekleidet;  nachCohn,  aber 
nicht  nach  Leidig,  wimpert  auch  der  kattende 
Theil.  "Vielleicht  sah  Cohn  nnr  den  Wechsel  »w» 
der  F^henerscheinnng'  nnter  dem  Spiele  der  ^  ^ 
Muskeln.  Bei  Brachionns  ampkiceros  and  Asplui- 
chna  li^en  vor  den  Zähnen ,  bei  Enchlanls  'Und 
Asnraea  hinter  ihnen  Speicheldrüeen.  DasVestl- 
bnlarrohr  mfladet  stets  zwischen  den  Zähnen, 
iber  der  Oesophagus  tritt  dorsal  ans  d«n  Mast«x,  so  dass  dieser  Apparat 
mehr  ventral  liegt.  Während  im  Allgemeinen  die  Wimpemng  genügt,  die 
Sahmng  in  den  Tiichtergmnd  zn  bringen,  wird  das  nnterstttUt  dnrcb  das 
Einziehen  der  Räder  oder  das  Andrücken  eines  besonderen  Too  femer  Platte 
gedeckten  NackenfortBaties  gegen  einen  Einnfortsatz,  bei  manchen  g^an- 
lerten  Arten  wieUetopidia,  Colnnis,  Uonnra,  Stephanopa.  Bei  den  ver- 
schiedenen Arten  sind  dite  Theile  des  Mastax  mannigfach  gestaltet  nnd  ver- 
schieden in  Mächtigkeit.  Bei  Diglena  sind  die  Rami  des  Incus  gleich  zwei 
gezähnten  Kiefern  nnd,  wenn  dann  hei  Asplancfana  zngleioh  die  Mallei  sehr 
nnbedentend  sind  und  die  Muskelmasee  des  Hastax  schwindet,  erscheint  die 
doch  aaf  gleichen  Grundlagen  beruhende  Einrichtnng  anAoglich  ganz  anders. 
Die  grosse  Schlankheit  der  Theile,  namentlich  der  Hammerstiele  und  des 
Falcnun  geben  oft  ein  sonderbares  Anaehen ;  bei  Hastigoeerca  carinata  kommt 
dam  Asymmetrie  und  bei  der  anch  sonst  asymmetrischen  Monocerca  schwin- 
det der  rechte  Hammer  ganz.  Ebenso  kann  man  eine  Reihe  bilden,  in 
«elcher  der  Incos  allmählich    verkflnunert   and   die  Mallei   Qhrig   bleiben; 


Botifu-  Uidtu  Ebnobug.  ■ 


t.  VMtr.  h.  ADgeu.  c  Tutfattutl 
IB  NackeD.  d.  Kutu.  •.  DtAkb. 
C  Hugen.  g,  DI.  B.  Qm  Vardersuda 
W  Zmrbishnng  in  Raduppuati  • 
Tim  du  Salt«  giMdUD.  da  Dnlai- 
Uppa  1  Qibrt  fort  in  wüspern. 
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'^'^^  mati  bat  auch  Fäll«,  in  welchen  die  Hftlften  des 

Iticos    weit  ati6ettttoder    rttckeh. '   Bei    solchen, 
welehe  den'Mastäx  vorÄdhieben,   finden  gieh  zu- 
i?eilen  dfe  Lippenr ander  mit  steifen  Botäten  Ve- 
seft*;'   indctoi  ChÖsse'  diesö   8er  Oberlippe  md 
Unterlippe    der  Insfekten    vergleicht,    glatibt   er 
eine  UbbeMnetinitaitmg  der "Mnndthdle  der  B&der- 
tbierö  Mit  denen  der  Indekteti  anch  in   den  an- 
deren Sttkck^'  gegeben,  üo  dasä  die  Hämmer  die 
Mähdibeln,    die  Ambosssitücke   die  Maxillen  mit 
ihren  Trttgstückeh ,  Oardines,  repräsentiren.    Er 
ist  jedoch   kein  Vortheil'  von  einer  Znsammen- 
stelltfni^  wegen  TJ^bereihstimmang  einer  Ziihl  bei 
sonst  so  Verschiedenem  Bati  zn  erwarten.    Es  ist 
teichlich    g^nug,    wenn    man    den   Räderthjere& 
einen  Arthropodencharakter  zugesteht;    es   wäre 
zuviel,   sie   der  'so   hoch  spezialisirten  Insekten- 
gmppe  znzntheilen,  welche  sich  Überdies  so  sehr 
von  den  Eigenschaften  der'  Wasserthiere  befreH 
hat.    Die  Kanstftcke  widet^stehen  Kali,  aber  nicht 
Schwefeldänre,  sie  sind  chitihig. 

Die  Wandzellen  des  Magens,  wechselnd  mit 
Fetttropfen,  dankein  Moleknien,  geftrbten  Flüssigkeiten  gefüllt,  kOnnen  al< 
Leberzellen  verstanden  werden.  Crosse  nimmt  anch  ein  Pancreas  am  Magec 
an.  Der  letzte  Theil  des  Darms,  der  Aftei'darm,  ist  hell  und  kehrt  etwa« 
nach  vorne  nm.  Die  Magenwand  wimpert,  was  Oohn  durch  Umdreb« 
am  deutlichsten  machte;  sie  ist  kontraktil  und  an  der  Rücken-  nnd  Baocb* 
Seite  befestigt.  Mit  dem  Afterdarm  mündet  in  die  Eloake  entweder  eine 
^fter  anscheinend  mit  Hamkonkretionen  gefüllte  Blase  und  durch  dereif 
Termittlnng  das  Wassergefitessystem  oder  es  thun  das  die  Stämme  des  leti- 
teren  direkt,  so  dass  der  Enddarm  mit  Harn  gefällt  werden  kann. 

Dadurch,  dass  die  afterlosen Notommata  nachDalrymple  und  L er- 
dig lebende  Junge  gebären,  ist  ihr  Geschlecht  sicher  gestellt,  es  giebt  also 
afterlose  weibliche  Räderthiere.  Die  Männchen  der  Räderthiercben  haben 
nach  den  Untersuchungen  von  Leydig,  Cohn  u.  a.  überhaupt  keiner 
yerdauungsapparat;'in  ihrem  Wimperkranz  liegt  kein  Mund;  er  ist  für  <:ie 
nur  Bewegungswerkzeug.  Aus  Eiern  in  langsamer  Entwicklung,  sei  es  nur 
in  der  Sommeraustrocknung,  sei  es  auch  in  Winterkälte,  erseugt,  nicht 
lebend  geboren,  müssen  sie  die  sämmtlichen  Ausgaben  ihres  kurzen,  nur 
der  Uebertragung  des  Sperma  gewidmeten  Lebens  aus  der  Eimitgift  be- 
streiten. 

Ehrenberg  sah  Hydatinen  infusorische  Pflanzen,  Euglena  viridis  an» 


XMtaz  von  Notommato  anriU  Eh- 
r«&b«rg  HMSh  Oosae,   etwa  lOOmal 

TergrfiMert. 
A.  Der  ganse  Appant.  a.  l5er  Am- 
boM,  Inciu.  b.  Der  Kopf  dee  Ham- 
nerf ,  Üneof.  e.  Der  Hainmentiel 
ManiibriQiB  mallei.  B.  Darstelliuii; 
dei  Ambosse«  mit  geöffneten  Hainn, 
um  die  Lippe  fcn  seigen. 
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den  Gedveliofiuorien,  ergreifen,  zerbeiBsen  and  die  leeren  Schalen  wegwer- 
fen. Während  durch. seiae  and  Ctosae'B  Beobachtnngen  Erkeantnise  nod 
Wahl,  wie  aonet,  so  anch  bei  der  Speisean&iahine  bewiesen  erscheint,  zieht 
doch  andereneiU  der  Trichterwirbel  Alle»  in  eich  vnd  wirft  ee  «wischen 
die  Z&hae.  So  ist  die  Fatternng  mit  Earrain  und  Indigo  leicht.  Die  in 
GallertbOlsen  ftos&Bsigen  sind  apf  das  angewiesen,  was  in  ihre  Nähe  kommt, 
die  kriechenden  nod  BChwinjniendeD  soeben:  sehr  ei&ig  die  Wasserpfianzen 
ab  und  viele  halten  sich  gerne  aoi  der  Oberfl&ehe  anderer  Thiere  anf,  um 
äih  dort  Ton  Abfall^  nnd  NiederachUgen  zu  ernähren.  Ihre  F&Mgk^t 
das  Aastroeknen  za  ertragen  brin^  es  mit  sidi,  dass  sie,  vom  Winde  ge- 
tragen, an  anffoUenden  Stellen  erscheinen,  so  in  den  Dachrinnen,  wo  sie 
daim  von  den  Regenwaaseralgen  zehren.  Vom  ektoparasitischen  Leben  auf 
sehlammbedeckter  Wurmhaat  zum  eadoparaeitischen  ist  ein  kleiner  Schritt; 
so  findet  man  die  Albertiden,  wie  oben  erwähnt,  endoparasitiBch.  Ray 
Lankaster  fond  ebenso  in  der  lieibeshöhle  von  Synapten  Rotiferen. 

DieGattnngllyzostomawarde  f<t  7* 

Isae  von  Sam.  Leuckart  de- 
finirt,  nachdem  er  1827  etn  auf 
Comatola  mediterranea  schma- 
rotzendes Myzostoma  parasiticnm 
und  1829  einaafComatnlamnltira 
diata  des  rothen  Meeres  sitzendes 
Myzostoma  costatom  gefanden  nnd 
m  von  J.  Thompson  1886 
bei  Gelegenheit  der  Entdeckung 
des  ürsprongs  der  Gomatula  aus     ^  K«r,.n.chrtbe,  a. ».,  *ft«.  b.  Eb  H.pf  bh  »low 

•^        ^  Chili utBrlan.   einam   pfiiHno   HaVen  mit  StU»   ud 

dem  PentacrinuB  eoropaens  gerfun-  ,it»m  un»rm  HtkcD  «iim  statu,  m  mit  dsn  MuMa, 
denesIndiTiduumMyzostomacirri-  •'"  """^  wi«i*«.rt. 

fenim  getanft  hatte.  Die  Charakteristik  l&ntete  anf  wmchen,  sclieibenfönnigeii 
^utenKfirper,  an  der  Unterseite  mit  vier  bis  fünf  Saugnäpfen  jederseits  nnd 
dabei  mit  harten  Haken*),  Mund  vom,  einfach,  vorstehend,  rfkckziehbar. 
Lovin  beschrieb  1842  M.  cirrifenun  auch  ans  Norwegen,  Semper 
1858  M.  tnbercolosmn.  3.  Leuckart  hatte  das  Thiercben  zu  den  Tre- 
■D&toden  gestellt,  M.  Schnitze  dem  beigepflichtet,  während  Thompsou 
zweifelhaft  war,  ob  es  zn  den  Anneliden  oder  den  Cmstaceen  gehöre.  Die 
entwicklangsgeschicbtlicben  Untersnchnogen  von  Semper  nnd  von  Mecz- 
aikoff  haben  in  dieser  Beziehnng  entgegengesetzte  Ansichten  stotzen  wol- 
len ;  jener  hat  eher  für  die  Arthropodennatnr,  dieser  entschiedenst  fOr  Ver- 
wmdtEchaft  mit  den  WOnnem  gesprochen,  während  die  Aehnlichkeit  mit 
den  Trematoden  jetzt  wohl   allgemein   als  nur   Snsserlich    angesehen    wird. 

')  Die  Tolle  Hakenfasspaatzahl  Ist  (ünt. 
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Semper  hatte  nur  ziemlich  grosse  Jonge  gesehen,  welche  nur  ^ier  KraUen 
und  diese  auf  besser  entwickelten  Füssen   trogen,   so  an  die  Tardigraden 
erinnerend,   welchen   die  Myzostomiden  übrigens  nnr  dnrch  einige  lieber- 
einstimmang    in    der    Geschlechtsorganisation    ähneln.     Während    Semper 
Myzostoma  in  keine  der  Artiknlatenklassen  unterbringen  wollte ,  haben  is- 
dere  Autoren  die  Verbindung  mit  den  Crustaceen  durchgeführt,    so  t.  i 
Hoeven.    Es  war  das  in  einer  Zeit,    als  die  Entwicklungsgeschichte  der 
niederen  Krebse  mehr  und  mehr  Gestalten  als  nahe  verwandt  herausstellte, 
welche  sehr  von  einander  und  dem  Gewöhnlichen  abweichen.    Jedenfalls  Ut. 
wenn  überhaupt  eine  Verwandtschaft  mit  den  Arthropoden  anzunehmen  isu 
diese  eher  auf  solche  Milben  hinzuführen,  bei  welchen  die  Fflsse,  in  Zahl 
und  Beschaffenheit,  und  die  Mundwerkzeuge  unvoUkonunen  werden  und  die 
Athemorgane  fehlen.  Wir  werden  bei  den  Milben  im  Stande  sein,  niederste, 
höchst  unvollkommen  arthropodische  Formen  in  einer  ziemlich  guten  Reihe 
mit  den  voUkommneren  zu  verbinden,    ohne  damit  so  grosse  Ansprüche  an 
Uebereinstimmung  in  der  Larvengestalt  zu  machen,    als  sie  die  niedereD 
Krebse   gestatten,   und  könnten   an  dieser  Stelle   neben   den  Tardigraden. 
allerdings  als  ganz  einzig  wimpernde  Formen,  die  Myzostomiden  einreihen. 
Mecznikoff  dagegen,    indem  er  den  besonders  bei  M.  cirrifenun  nüt 
endständigen  Papillen  versehenen  Rüssel  dem  einiger  Anneliden,  Hesioneeo, 
Phyllodoceen  ganz  gleich  fand,    die  Stummel  mit  Haken,    von  welchen  in 
der  Entwicklung  ein  Paar  nach  dem  anderen  kommt,    und    die    darüber 
stehenden  Cirren  oder  auch  kleinen  Höcker  mit  den  entsprechenden  Theüeo 
der  Anneliden  verglich,    sich  wegsetzte  über  die  Geschlechtseinrichtongen 
und  eigentlich  auch  über   die  Näpfe,   nannte   sie  Chaetopoda  ectoparasita. 

Das  M.  tuberculosum  wird  bis  zu  2  Vi'"  gross.  Die  Thiere  haben 
vom  einen  aussen  wimpemden,  innen  wimperlosen,  muskulösen,  vorstreck- 
baren, zuweilen  am  Rande  tief  gelappten  Rtlssel.  Am  alsbald  folgenden 
Magen  erlangt  das  Epithel  eine  dunkelbraune  Färbung;  der  Magen  ist 
formveränderlich  und  in  verästelte  Schläuche  ausgezogen ,  welche  isolin 
noch  ihre  Kontraktionen  fortzusetzen  vermögen,  obwohl  eine  MoskeUai^ 
nicht  gesehen  wurde.  Der  Magen  ist  vom  Darm  dnrch  einen  Abschlies?- 
muskel,  Sphincter,  gesondert.  Dieser  endet  bei  M.  cirrifemm  angeblich  am 
Bauch,  bei  M.  tuberculosum  auf  dem  Rücken  unter  einer  kurzen  Papille, 
beidemale  nahe  dem  Hinterrande»  Der  letzte  Darmabschnitt  ist,  da  die 
Geschlechtsorgane  in  ihn  münden,  Kloake,  öffnet  sich  trichterartig  und 
wimpert  von  Aussen  nach  Innen,   so  dass  er  beim  Oeffnen  aosgeapfllt  wird. 

Die  Myzostomen  leben  nach  der  Beschaffenheit  ihres  Rüssek  wahr- 
scheinlicher von  Speiseabfällen  und  Exkrementen  der  Comatnla  als  von 
deren  Säften. 

Die  Arthropoden  haben  in  der  Klasse  der  Insekten  eine  so  ai»* 
gezeichnete  und  massenhafte,    uns  ebenso   sehr   durch  körperliche  Eigen- 
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Schäften  in  Mannigfaltigkeit  der  Einrichtungen,  Zierlichkeit  der  Gestalt, 
Schönheit  der  Farben,  wie  Höhe  der  Instinkte^  durch  Nützlichkeit,  wie 
Schädlichkeit  imponirende  Entwicklang  erfahren,  dass  wir  aus  dem  Wesen 
dieser  Klasse  leicht  über  sie  hinaus  Beweggründe  fftr  unsere  Auffassung  und 
Erläuterung  entnehmen.  Diese  Klasse  der  Insekten  vmrd,  .trotz  ihrer  Hun- 
derttausende Ton  Arten,  ganz  ausserordentlich  enge  verbunden  durch  lieber- 
einstimmung  in  Zahl  und  Eintheilung  der  Segmente  und  Verwendung  von 
Segmentalanhängen  derselben  Stelle  und  gleicher  Zahl  zu  Fresswerkzeugen, 
m  Bewegungsorganen  und  zu  Geschlechtshülfen.  Für  kleinere  Abweichungen 
lassen  sich  die  mannigfachsten  Uebergänge  finden.  Dem  ist  Ausdruck  ge- 
geben, indem  man  sie  nach  den  drei  thorakalen,  der  Bewegung  dienenden, 
Fusspaaren  als  Hexapoda  vereinigte,  wo  man  den  Titel  Insecta  in  einem  wei- 
teren Sinne,  sei  es  wie  bei'^Linne,  die  Tausendfüsse,  Spinnen  und  Krebse, 
sei  es  nur  die  ersteren  mit  umfassend,  gebrauchte.  Man  hätte  fast  ebenso 
gut  ihnen  auf  die  Zahl  der  zu  Mundwerkzeugen  verwandten  Glieder  einen 
Klassennamen  wählen  können.  Diese  hochbeweglichen,  meist  mit  scharfen 
Sinnesorganen  ausgerüsteten,  an  der  Luft  lebenden  und  deshalb,  entsprechend 
dem  Vergleiche  niederer  und  höherer  Wirbelthiere ,  als  die  höchsten  erach- 
teten Thiere  an  die  Spitze  der  Glicderthiere  stellend,  hat  man  denen,  welche 
mit  ihnen  trotz  Veränderung  in  Gliederung  oder  Gliedanhängen  doch  die 
Luftathmung  gemein  haben,  die  nächste  Stelle  geben  zu  müssen  geglaubt. 
Es  sind  das  die  Tausendfüsse,  Myriapoda,  und  die  Spinnenthiere,  Arachnoi- 
dea,  welche  beiden  Klassen  freilich  in  verschiedener  Weise  sich  den  Insecta 
hexapoda  verbinden.  Wenn  man  zuerst  die  Chilognatha  d.  h.  diejenigen 
Tausendftksse  nimmt,  bei  welchen,  wie  bei  den  Insekten,  drei  thorakale 
Segmente ,  eigentlich  Doppelsegmente ,  in  anderer  Weise  mit  Füssen 
ausgerüstet  sind,  als  die  nachfolgenden,  nämlich  jene  nur  mit  je 
einem  Paar,  diese  mit  je  zwei,  während  allerdings  die  letzteren,  die  ab- 
dominalen Segmente,  bei  den  erwachsenen  Insekten  mit  ganz  seltenen  Aus- 
nahmen keine  Bewegungsfüsse  mehr  tragen,  auch  bei  den  Insekten  in  der 
Regel  neun  oder  weniger  an  Zahl,  bei  den  Chilognatha  aber  wie  fnss- 
tragend,  so  auch  meist  viel  zahlreicher  sind,  so  kann  man  dadurch  die 
Verwandtschaft  der  Tausendfüsse  namentlich  mit  Insektenlarven  leicht  dahin 
konstmiren,  dass  bei  den  Tausendfüssen  der  Numerus  weniger  beengt,  die 
Heteronomie  geringer  und  nicht  mit  dem  Heranwachsen  eine  fortschrei- 
tende sei. 

Nach  einer  anderen  Richtung  zeigt  sich  bei  einigen  Insekten  zugleich 
mit  einer  in  mehreren  Ordnungen  vorkommenden  Verkümmerung  der  Flügel 
nnd  einer  in  der  Ordnung  der  Fliegen  nicht  ungewöhnlichen  Verringerung 
der  Mundgliedmaassen  eine  Abschwächung  der  thorakalen  Gliederung,  sowie 
der  Abgliederung  des  Kopfes  vom  Thorax  und  geringere  Ausbildung   der 

Pafeaitoehar.    IT.  7 
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Sinnesorgane  am  Kopfe,  der  Fühler  und  der  Angen,  w&hrend  die  Abgüe* 
derung  und  Entwicklang  des  Abdomen  Yer&ndemngen  in  dem  Sinne,  wie 
sie  die  Myriapoda  gegenüber  den  Insekten  unterscheiden  Hessen,  dnrcbaos 
nicht  zeigt  Indem  solche  Insekten  einigermaassen  den  Uebergang  zu  dea 
Spinnenthieren  yermitteln,  hat  man  sie  Spinnenfliegen  genannt.  Das  Unter- 
scheidende der  gewöhnlichen  Spinnenthiere  gegenüber  den  Insekten  n&mlich 
ist,  dass  bei  ihnen  nicht  in  der  den  Insekten  zukommenden  Weise  drei 
Fosspaare  dem  Thorax  angehören  und  vor  diesen  an  einem  abgegliederten 
in  sich  einheitlichen  Stücke  auf  vier  Fasspaare  (einschliesslich  der  Obor- 
Uppe)  zurückzuführende  Mundwerkzeuge  und  ein  Paar  Fühl»  dem  Kopfe, 
sondern  uqter  Mangel  der  Abgliederung  eines  Kopfes  vier  mehr  unter  ein- 
ander übereinstimmende  Gliedmaassenpaare  der  Bewegung  dienen  und  tot 
diesen  zwei  weitere  zum  Munde  stehen. 

Indem  man  bei  Vergleich  der  Spinnenthiere  mit  den  Insekten  dem  allge- 
nieinen  Wunsche,  eine  möglichst  vollkommene  Gleichwerthigkeit  von  Theilen 
bei  Gliederthieren  darzustellen,  auf  verschiedene  Weise  gerecht  zu  werden 
versucht  hat,  sind  wir  veranlasst,  schon  an  dieser  Stelle  die  Grondlagen 
der  Vergleiche,  welche  die  sogenannte  GUedmaassentheorie  bilden,  anzn- 
deuten.  Nachdem  Oken  und  Savigny  die  Gleichwerthigkeit  von  Füssen 
und  Kiefern  gelehrt  hatten,  dehnte  Rathke  dasauf  die  Fühler,  Antennen, 
H.  Milne  Edwards  auf  die  gestielten  Augen  der  Krebse,  Zaddach 
überhaupt  auf  zusammengesetzte  Augen  aus,  so  dass  diese  das  vorderste 
Paar  von  Anhängen  oder  Gliedmaassen  des  Kopfabschnittes  bilden  würden. 
Das  Letztere  wurde  von  Leuckart  bestritten  und  es  ist,  wenn  auch  jeden- 
falls die  Betrachtung  der  Augen  als  Gliedmaassen  unleugbare  Vortheile 
bietet,  doch  eine  Frage  der  besonderen  und  genauen  Prüfung  würdig,  wie 
weit  solche  Augen,  als  Anhänge  eines  Segmentes,  für  sich  ein  solches 
repräsentiren,  oder,  als  dorsal  entwickelte  Theile  nach  dem  Prinzip  mehrerer 
Gliedmaassenpaare  an  einem  Segmente  oder  der  morphologischen  and  phy- 
siologischen Spaltung  von  Gliedmaassen  eines  Segmentes  in  parallele  Reihen, 
kein  besonderes  Segment  beanspruchen.  Bei  den  Arachnoiden  möchte  Cla- 
paräde  die  Augen  ganz  ausser  Betracht  lassen,  weil  nie  zusammengesetzt; 
da  sie  aber  sogar  gestielt  vorkommen,  nämlich  bei  Trombidien,  and  mit  den 
Anfängen  der  Zusammensetzung,  so  müsste  jedenfalls  Zaddach *8  Theorie 
soweit  erweitert  werden.  Für  das,  was  hinter  den  Augen  folgt,  bat  der 
Vergleich,  nachdem  Zaddach  weiter  bemerkt  hatte,  dass  Insekten  fikr  den 
Larvenzustand  andere  Antennen  hätten,  als  für  den  erwachsenen  Stand, 
man  also  in  der  Reihenfolge  bei  ihnen  zwei  verschiedene  Antennenpaare 
anzunehmen  habe,  wie  solche  die  Krebse  gleichzeitig  hätten,  sich  ntm  n- 
weilen  dieser  Meinung  bedient,  zuweilen  nicht,  und  ebenso  fOr  den  Ver- 
gleich  der  Mundwerkzeuge  weiterhin  die  Krebse  zu  Grande  gelegt,   deren 
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beide  Mazillenpaare  sich  dann  in  Unterkiefer  nnd  Unterlippe  der  Insekten 
wiederfinden.    So  ist: 

nach  Zenker,     Hnxley,     v.  Siebold, 
Oberkiefer  der  Spinnen  =         Antenne  I,     Antenne,       Antenne, 

Unterkiefer  der  Spinnen         =         Antenne  II,    Mandibel,      Maxille  I, 
Fqss  I  der  Spinnen  =         Mandibel,       Maxille  I,     Maxille  n, 

(Unterkiefer  II,  Unterlippe), 
Fqss  II  (I)  der  Spinnen         =         MaxUle  I,       Maxille  II,   Fnss  I, 
Fuss  ni  (D)  der  Spinnen        =         MaxiUe  II,      Fuss  I,         Fuss  ü, 
Fuss  ly  an)  der  Spinnen       =        Fuss  I,  Fnss  II,        Fuss  lU. 

Zenker  und  Huxley  haben,  indem  sie  beide  die  Oberlippe  aus  dem 
Vergleiche  lassen,  im  Uebrigen  gleichmässig  kontinuirliche  Reihen,  welche 
wegen  der  ungleichen  Yerwendnng  der  Antennen  hinten  ungleich  abschlies- 
Ben,  beide  mit  einem  Defizit  yon  Organen  fOr  die  Spinnen  gegenüber  den 
Insekten  und  mehr  f&r  die  Krebse,  auf  deren  mannigüaltige  grössere  Fuss- 
zahlen  in  der  Tabelle  nicht  eingegangen  ist.  y.  Siebold  lässt  auch  die 
Mandibeln  aus  dem  Vergleiche  fallen,  nachdem  die'  Oberkiefer  der  Spinnen 
doch  nicht  mehr  mit  ihnen  zusammenstimmen,  vielmehr  metamorphische 
Fflhler,  GreiffCÜiler  sein  sollen,  und  kommt  so  hinten  fOr  Insekten  und 
Spinnen  mit  den  yorhandenen  Theilen  zum  gleichen  Abschluss. 

Für  Zenker  war  schon  Sayigny  1816  Vorgänger  gewesen,  welcher 
im  Vergleich  der  Spinnen  mit  Krebsen  bei  jenen  alle  Gliedmaassen  bis  an 
das  erste  Fusspaar  von  hinten  her  wegiallend  annahm,  später  Dug^s,  fOr 
V.  Siebold  dagegen  Latreille,  welcher  die  fünf  hinteren  Paare  der  Spin* 
nen  den  zwei  Maxillen  und  drei  Kaufusspaaren  der  Krebse  verglich,  unter 
Mangel  der  Mandibeln,  und  ähnlich  Au  douin.  Haan  identifizirte  das  erste 
Fasspaar  der  Spinnen  mit  der  Unterlippe  der  Insekten^  einschliesslich  deren 
Taster;  aber  Zaddach  undClaparöde  bringen  aus  der  ganz  besonderen 
Entwicklungsgeschichte  der  Insektenunterlippe  Bedenken  dagegen  und  so 
vergleicht  es  Zaddach  lieber  mit  dem  ersten  Unterkieferpaar. 

Da  das  in  diesen  Zusammenstellungen  ausser  Acht  gelassene  vorderste 
Paar  der  Mundsegmentalanhänge  auch  bei  den  Insekten  nur  durch  ein  aus 
Verschmelzung  von  den  Seiten  her  medianes,  auch  in  sich  nicht  weiter  ge- 
gliedertes Stück  vertreten  ist,  so  liegt  es  nahe,  die  Verkümmerung  dieses^ 
der  Oberlippe,  als  in  Uebereinstimmung  stehend  anzunehmen  mit  der  Ver- 
ktamentng  des  Kopfes  in  den  vor  und  über  dem  Munde  liegenden  Theilen, 
welche  sich  bei  den  Spinnenthiercn  weiter  in  der  Verkümmerung  der  Fühler 
and  in  Veränderungen  an  den  Augen  geltend  mache.  Man  hat  dann  eine 
vollkommene  Vergleichbarkeit  der  Gliedanhänge  der  Spinnenthiere  mit  den 
Insekten  dahin,  dass  die  sechs  hintersten  Paare  der  Summe  thorakaler  und 

kephalaler  Fusspaare   der   Insekten   ohne  Unterbrechung    bei   den   Spinnen- 
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thiei^n  vertreten  sind,  das  aber,  waa  davor  liegt,  verkümmert,  sei  es  in 
weiteren  Mundwerkzeogen ,  sei  es  in  Ftthlem,  sei  es  in  Antennen  vertreten 
gewesen.  Nnr  bei  den  Galeodes*)  finden  sieb  bei  Scbeerenkiefem  sehr 
zarte  Rudimente  von  Füblem.  Es  giebt  dabei  anter  den  Spinnenthiereo 
einige  Fälle,  welche  sehr  wohl  dazu  angethan  sind,  die  Verwandtachaft  tho- 
rakaler  nnd  kephalaler  Anhänge,  Geh-  nnd  Kanfasse,  nnd  die  BedenUng 
oder  Unbedentendheit  ihrer  Differenzirimg  bei  den  Insekten  von  einem  er- 
weiterten Standpunkte  ans  anzusehen,  der  Art,  dass  die  grössere  Aehnlich- 
keit  ebenso  wenig  absolut,  wie  an  die  Dreizahl  der  Paare  des  Thorax  der 
Insekten,  so  auch  an  die  Yierzahl  der  Paare  der  Gehfflsse  der  Spinnen- 
thiere  geknüpft  ist  Diese  Betrachtungen  werden  durch  die  einzelnen  6p&* 
teren  Beispiele  befestigt  werden. 

Die  an  sich  sehr  plausible  Meinung,  nach  welcher  Defekte  am  leich- 
testen ans  Stillstand  der  Segmententwicklung  am  Ende  der  Beihe  ein- 
treten, allerdings,  da  deren  Fortschreiten  im  Allgemeinen  hinten,  vor  dem 
After,  geschieht,  am  häufigsten  am  hinteren  Ende,  fand  durch  die  beson- 
deren entwicklungsgeschichtlichen  Arbeiten  von  Zaddach  im  vorliegenden 
Fall  Unterstützung  auch  für  das  vordere  Ende,  indem  in  der  Tbat  du 
bei  den  Insekten  sich  sehr  spät  bildende  Antennalsegment  bei  den  Arach- 
noiden  sich  überhaupt  nicht  bilde,  so  dass  nun  bei  Fehlen  der  Oberlippe 
die  Mandibeln  vorn  einander  begegnen.  Ausser  den  oben  Genannten  haben 
aber  trotzdem  sehr  Viele,  lo  Owen,  BruUä,  Gegenbaur,  die  Deutung 
der  Spinnenmandibeln  als  Antennen  aufgenommen.  Dafür  waren  ihnen 
namentlich  bestimmend  Untersuchungen  von  Newport,  Blanohardnnd 
in  Deutschland  von  Grube  und  Zenker,  welche  an  Stelle  des Kritennms 
des  Ortes  ein  anatomisches  Motiv  beibrachten,  dass  nämlich  jenes  vorderste 
Paar  von  Anhängen  seine  Nerven  von  Ganglien  über  dem  Schlünde 
empfange.  Blanchard  hat  das  noch  unterstützt  durch  die  Darstellung 
rudimentärer  Theilchen  am  Munde  als  Oberlippe,  Oberkiefer,  Unterkiefer 
und  Unterlippe.  Selbstverständlich  kann  die  letztere  hier  nur  dann  gesucht 
werden,  wenn  man  das  erste  Fusspaar  nicht  als  Unterlippentaster  versteht 
Die  Gamasidenmilben  werden  uns  Aufklärung  über  dieselbe  geben.  Zad- 
dach hat  gegen  jenes  Motiv  aus  der  Nervenversorgung  eingewendet,  dass 
sich  das  Nervensystem  sehr  spät  bilde ;  ja  sogar  die  Antennen  der  Insekten- 
larven lägen  AnCangs  hinter  dem  Munde  und  glitten  nach  vom,  bevor  die 
Nerven  sich  bildeten.  Dass  die  vordersten  Kopfanhänge  die  vordersten 
grossen  Nerven  bekommen,  ist  selbstverständlich.  Die  Ganglien  aber,  von 
welchen  sie  austreten,  und  welche  Angesichts  der  Yerkümmening  der  der 
vorderen  Eopfwand  und  ihren  Organen  entsprechenden  Theile,  vorne 
einander  genähert  und  durch   die  Verkürzung  der  sie  verbindenden  Kom- 


^  Siehe  unten  Fig.  91. 
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missar  fiber  dem  Oesophagus  gelagert  sind,  für  den  Antennenganglien  ent- 
sprechend anzusehen,  ist  dadnrch  nicht  hinlänglich  motiTirt  Der  Wegfall 
der  Antennenganglien  giebt  dieselben  Lagenverh&ltnisse.  Sehr  viele  spinnen- 
artige Thiere  verlieren  die  Anordnung  der  Nervenzentren  in  Ganglienkette 
und  Schlondring  gänzlich.  Ihre  Zentralnervenmasse  bildet  einen  vom  Speise* 
röhr  durchbohrten  ungegliederten,  nur  an  den  Nervenanstritten  ausgeran- 
deten  Elompen.  Bei  diesen  müsste  man,  wenn  die  Grundlagen  der  Blan- 
chard-Zenker'schen  Theorie  entscheidend  wären,  alle  Nerven  vom  Schlund- 
ring  entsprungen  und  alle  Gliedmaassen  als  dem  Kopf  angehörig  annehmen. 
Aach  die  Mollusken  zeigen,  dass  Grösse  und  Lage  der  im  Schlundring 
dorch  Kommissuren  verbundenen  Ganglien  bei  deutlich  gleichwerthigen 
Theilen  sehr  ungleich  sein  können,  dass  die  Ganglien  gewissermaassen  am 
Schlundringe  in  der  ganzen  Peripherie  des  Speiserohrs  oder  der  Mundmasse 
hin  und  her  geschoben  werden  können,  ohne  dass  ihre  Lage  mehr  vom  oder 
mehr  hinten  Ar  ihre  Bedeutung  wesentlich  entschiede.  Wegen  möglicher 
Verschiebung  über  einander  ist  nicht  einmal  die  Reihenfolge  nothwendig 
gesichert.  Wir  finden  uns  demnach  nicht  bewogen,  dieser  Theorie  beizu- 
pflichten. 

£s  kann  bei  den  Spinnenthieren,  unter  deutlicher  Sicherung  der  systema- 
tischen Verbindung  durch  andere  Merkmale,  nicht  allein  die  Sonderung  der 
dem  Munde  und  der  der  Bewegung  dienenden  Theile  auf  dem  Gränzgebiete 
etwas  hin  und  her  verschoben  werden,  was  auch  schon  bei  den  Insekten 
dadurch  etwas  vermittelt  wird,  dass  die  Einrichtungen  für  Tastempfindung 
in  stärkerer  Gliederung  und  zarterer  Ausführung  ebensowohl  am  Munde 
PUtz  greifen  können,  im  Dienste  der  besonderen  Speiseuntersuchung,  wie 
sie  bei  der  Ortsbewegung  von  Bedeutung  sind,  oder  dass  andererseits  Füsse 
ab  Greiffüsse  dem  Munde  sehr  wichtig  werden,  sondern  es  können  auch 
am  vorderen  und  am  hinteren  Ende  der  Reihe  der  Segmentalanhänge  Ver- 
änderungen in  Beschaffenheit  und  Zahl  eintreten.  So  gelangen  wir  unter 
den  Milben  zu  Formen ,  welche  theils  die  Mundwerkzeuge  noch  unvoll- 
kommener haben  als  gewöhnlich,  theils  an  den  Fusspaaren  auch  von  hinten 
her  einen  Abzug  erleiden.  Letzteres  wird  namentlich  dadurch  vermittelt, 
dass  bei  anderen  ein  letztes  Fusspaar  erst  nachträglich  erscheint,  auch 
oamentlich  bei  Männchen  seinem  gewöhnlichen  Gebrauche  durch  seine  Ein- 
richtung entfremdet  wird.  Es  ist  beachtenswerth ,  dass  in  gleicher  Weise 
bei  einigen  Formen  die  Einrichtungen  für  Luftathmung  im  Jugendzustand 
noch  fehlen,  während  sie  doch  später  sich  ausbilden.  So  wird  auch  der 
▼ollständige  Mangel  von  Luftathmungsorganen  bei  niederen  Milben  ver- 
mittelt. 

Die  Deutlichkeit  und  Regelmässigkeit  der  Leibesgliederung  der  Insekten 
wird  in  üebereinstimmung  mit  den  Einrichtungen  des  Muskelapparats  und 
des  Nervensystems    bedingt   durch    die    chitinigen   Hautauflagerungen,    in 


I 


102  Nahrasgsaafiiahme  imd  Yerdaaimg. 

welchen  stftrkere  segmentale  Platten,  auch  in  dorsaler  nnd  Tentraler  Glie> 
demng,  mit  biegsamen,  Beugung  des  Ganzen  undEinschiebung  der  einzelnea  j, 
Segmente  gestattenden,  intersegmentalen  Membranen  wechselnd,  die  ^JLm-  \ 
ten"  herstellen.  Die  höhere  Ausbildung  der  Gliedmaassen  und  ihre  Glie-  j 
derung  hängt  von  derselben  Differenzirung  ab.  Die  Ausbildung  des  ftusseren 
Chitinskelets  giebt  den  Gliedmaassen  eine  feste  Stütze,  sie  steht  in  Korre- 
lation zur  Ausbildung  der  letzteren.  Schlaffe,  häutige  Anhänge  können 
beim  Leben  in  trockener  Luft  weder  alsBewegungsorgaue,  da  sieBewegnngs- 
Übertragung  nicht  zu  vermitteln  im  Stande  sind,  noch  als  Athmungsorgane 
dienen,  da  sie  zusammenfallen,  verkleben,  vertrocknen  würden  und  der 
durch  sie  gegebene  Gewinn  an  Oberfläche  illusorisch  werden  würde.  Asf 
der  anderen  Seite  erschweren  die  Chitinhartstücke  wie  den  vorübergehenden 
Formwechsel  so  auch  das  Wachsthum,  welches  bei  ihrer  Gegenwart  über 
das  durch  die  intersegmentalen  Verschiebungen  Ermöglichte  hinaus  nur 
periodisch,  in  etwas  heftigen  Akten,  den  Häutungen,  nicht  ohne  ein  bedea- 
tendes  Bisiko  des  Organismus  geschehen  kann.  In  der  Konkurrenz  dieser 
beiden  Grundlagen  im  arthropodischen  Bau  bleiben  viele«  spinnouitige 
Thiere  für  den  Hinterleib  im  Zustande  weicherer  nachgiebigerer  Haatbil- 
dung,  wobei  doch  die  Segmentirung  angedeutet  sein  kann;  bei  den  Milben 
aber  kann  es  geschehen,  dass  der  ganze  Leib  weichhäutig  bleibt,  dsba 
wohl  in  ähnlicher  Weise  wie  in  niederen  Wurmformen  eine  HantringdiiDg 
darbietend,   welche  mit  der  Segmentirung  nach  den   sonstigen  Zahlen  gar 

nichts  mehr  zu  thun  hat. 

* 

Dann  finden  sich  wohl  zugleich  die  von  oben  herunter  abgeleiteteD 
Zahlen  auch  sonst  gestört,  die  Segmentirung  am  Leibe  und  die  Gliedenug 
an  den  Füssen,  die  sogenannte  äussere  Skeletbildung  und  die  Luftathmimg 
verschwunden.  Gliedmaassen,  welche  nicht  mehr  durch  Gegensetzung  festerer 
Ghitinrlnge  gegen  biegsame  Zwischenmembranen  ausgezeichnet  und  welche 
zugleich  in  der  Grösse  gemindert  sind,  lassen  auch  die  Gliederung  in  der 
Muskulatur  nicht  mehr  deutlich,  sie  gleichen  mehr  den  Fussstammeln  der 
Anneliden  und  die  von  ihnen  getragenen  Krallen  finden  in  den  Borstea 
letzterer,  namentlich  den  hakenförmigen,  bis  zur  Unentscheidbarkeit  ushe 
Verwandte. 

So  lange  in  irgend  einem  Theile  der  Organisation  die  Verbindung  mit 
den  höheren  luftathmenden  Arthropoden  überwiegend  deutlich  ist,  und  daAkr 
entscheiden  manchmal  kleine  Spezifikationen  mehr  als  die  grossen  Prinzipiell, 
welche  uns  unter  den  Händen  schwinden,  finden  wir  die  Zutheiiung  Weht 
Sobald  aber  bei  einem  solchen  Sinken  d^r  Charaktere  weniger  vermittelte 
oder  einseitig  abgezweigt  erscheinende  Gruppen  auftreten,  fehlt  uns  ein 
bestimmter  Faden  und  wir  werden  schwankend,  ob  wir  solche  überhaupt 
hierher  oder  zu  den  Würmern  oder  zu  den  in  der  anderen  Beihe,  der  der 
Krebse,  degradirten  Abtheilungen  zu  stellen  haben. 
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Wenn  wir  die  Charakteristik  der  Krebse,  Grnstacea,  welche 
Clans,  ohne  Zweifel  einer  der  yorzfiglichsten  Kenner  dieser  Klasse,  gegeben 
hat,  so  berichtigen,  wie  sie  nach  seinen  eigenen  weiteren  Deduktionen,  nnd 
ganz  nnbestrittenen  Daten  berichtigt  werden  mnss,  so  wflrde  sie  lanten: 
Meist  wasserbewohnende,  meist  durch  Kiemen  athmende  Arthropoden, 
meist  mit  zwei  Ftthlerpaaren,  in  der  Regel  mit  vereinigtem  Kopfbrust- 
stttck  und  zahlreichen  Fnsspaaren  am  Thorax  und  meist  auch  am  Abdomen. 
Wenn  wir  zuf&gen,  dass  die  Rinzocephalenkrebse  weder  einen  gegliederten 
Körper,  noch  erwachsen  irgend  welche  Fussanhftnge  haben,  also  der  Merk- 
male der  Arthropoden  gänzlich  entbehren,  so  ist  in  jener  Charakteristik 
aach  nicht  ein  einziges  Merkmal  durchgreifend.  Trotzdem  ist  innerhalb 
der  Krebse  der  Beweis  formaler  Uebereinstimmung  oder  Verwandtschaft 
mit  dem  gröasten  Erfolge  zu  fahren,  zunächst  für  yerschiedene  Ordnungen 
in  sich,  dann  ttber  die  Gränzen  von  Ordnungen  hinweg.  Es  giebt  nur 
wenige  Gruppen,  bei  welchen  man  zweifelhaft  sein  kann,  ob  sie  yielleicht 
einer  anderen  arthropodischen  Abtheilung  mit  grösserem  Recht  gesellt 
würden. 

Als  das  oberste  Motiv  der  Abgränzung  der  Krebse  ist  die  Wasser- 
athmung  angenommen  worden  und  es  lässt  sich  dieselbe  mit  grossem  Yor- 
theile  bis  zu  einer  gewissen  Gränze  ausnutzen.  Schliesslich  erscheint  es 
jedoch  fraglich,  ob  wirklich  dem  Prinzipe  nach  dieses  Motiv  an  erste  Stelle 
gesetzt  zu  werden  verdiene,  oder  ob  es,  wenn  auch  thatsächlich  von  voll- 
konmineren  Einrichtungen  höherer  Krebse  abwärts  fast  flberall,  allerdings 
in  alhnählicher  Degradation  der  besonderen  Organe,  erkennbar,  nicht  doch 
eher  etwas  nebensächliches  sei  und  ob  es  uns  Veranlassung  geben  dürfe, 
seinetwegen  andere  Motive  der  Klassifikation  zurücktreten  zu  lassen.  Das 
würde  namentlich  entscheidend  sein  ftkr  die  Stelle,  welche  den  kiemenath- 
menden,  übrigens  mehrfach  den  Arachniden  verglichenen,  Limulus-krebsen 
anzuweisen  wäre.  Ueber  diesen  Spezialfall  hinaus  aber  befördert  ein  Ge- 
danke an  Solches  die  Neigung,  das  gemeinsame  aus  jener  Wasserathmung 
hergeleitete  Band  der  Crustaceen  im  Ganzen  nicht  so  fest  zu  erachten,  als 
die  Zusammenstellung  ihrer  Abtheilungen  für  sich.  Dieses  in  dem  Sinne, 
dass,  wie  die  Insekten  eine  durch  gewisse,  nach  Zahlen  zu  bezeichnende 
Merkmale  charakterisirte  Gmppe  der  Gliederthiere  wären,  die  Arachniden 
eine  andere,  so  die  Krebse  mehrere  Gruppen  verträten,  deren  jede  einer 
der  anderen  Klassen  gleichwerthig  wäre. 

Wasserathmung,  d.  h.  Athmung  vermittelst  der  im  Wasser  suspendirten 
Laft,  und  direkte  Luftathmung  treten  erst  mit  der  Aasbildung  der  beson- 
deren Organe  in  Gegensatz  uiid  dieser  Gegensatz  ist  nicht  unvermittelt. 
Die  Luft  athmenden  Organe  sind  im  Allgemeinen  Einstülpungen,  von  Aussen 
gängige  Höhlen,  die  Wasser  athmenden  sind  Ausstülpungen,  Hervorragun- 
goi,  etwa  von  Hohlräumen,  welche  mit  der  Körperhöhle  oder  mit  der  Ver- 
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dannngshöhle  in  Verbindung  stehen,  oder  von  den  besonderen  Abzweigongen 
der  Dermallager,  welche  das  Gefässsj^stem  bilden,  durchzogen.  Man  kua 
als  Gemeinsames,  namentlich  mit  Rflcksicht  auf  die  Arthropoden,  annehmen, 
dasB  sich  aus  den  Dermallagem  Massenvermehrungen  in.  der  Form  etwa 
.von  Kegeln  oder  Zapfen  entwickeln,  welche  ebenso  wohl  nach  Aussen  wie 
nach  Innen  vorragen  und  welche  weiter  hohl  werden  können.  Die  weiteren 
Besonderheiten  werden  bei  den  Athemorganen  besprochen  werden.  Hier 
erhellt  nur  soviel,  dass,  wenn  Ausstülpungen  in  Einstfllpungen  oder  Ein- 
stiUpüngen  in  Ausstülpungen  liegen,  das  unterscheidende  Merkmal  flir  die 
Form  und,  wenn  Luft  nur  unter  der  Bedingung  geathmet  werden  kann, 
dass  die  Theile  feucht  sind,  auch  das  physiologische  Merkmal  abge- 
schwächt wird.  In  besonderer  Weise  vermitteln  die  sogenannten  Tracheal- 
kiemen  mancher  Insekten,  allerdings  fast  nur  im  Larvenzustand,  und  die 
Anfänge  der  Luftraumbildung  bei  den  Landasseln  unter  den  KrebseiL 
Wichtiger  ist,  dass  die  Eiemenbildungen  der  'Krebse  in  eine  derartige  Kom- 
bination mit  den  anderen  Segmentalanhängen,  Füssen,  Mundwerkzeogeo 
u.  s.  w.  treten,  dass  auch  die  Kiemen  als  Fussanhänge  der  Segmente 
erscheinen,  so  in  eine  Gemeinschaft  eintretend,  in  welcher  ihre  spezifische 
Leistung  keineswegs  immer  gleich  deutlich  ist.  So  geschieht  es,  dass  For- 
men, bei  welchen  besondere  Kiemen  nicht  mehr  gegeben  sind,  so  aufgefnsst 
werden,  als  sei  die  Funktion  der  Schwinoanbewegung  oder  Bewegung  fftr 
Zuführung  der  Nahrung  zum  Munde  mit  der  Athmung  denselben  Foss- 
anhängen  gemeinschaftlich  übertragen.  Solche  Beschränkung  in  Athmungs- 
organen,  nach  dem  Yerhältniss  der  Oberflächenentwicklung  zur  Masse  vor- 
züglich an  den  kleinsten  Formen  geschehend,  verbindet  sich  auf  demselben 
Grunde  im  Allgemeinen  mit  sonst  niedrigerer  und  deshalb  Mangds  der 
Spezifirung  auf  die  Verwandtschaften  undeutlicher  Organisation.  Bis  zn 
einem  gewissen  Grade  hilft  auch  hier  die  Folge  der  Formen  in  Reihen, 
bald  auf  gleiche  Zahlen  bei  sonstiger  Verschiedenheit,  bald  in  der  Verin- 
derung  solcher  Zahlen  auf  sonstige  Uebereinstimmung  und  gestattet  bei 
allmählicher  Degradation  auch  die  wenig  spezifizirten  Formen  anzuschliessen. 
Kommen  aber  durch  eine  weitere  Kluft  getrennte,  wieder  mehr  spezifizirte. 
aber  doch  niedrig  organisirte  Formen,  so  haben  wir  einerseits  keinen  rech- 
ten Grund  zum  Anschluss  an  höhere  Gruppen  und  ihre  Zutheilung  wird 
schwankend;  andererseits  giebt  ihre  niedere  Organisation  keinen  hinlän^ 
lieh  starken  Antrieb,  für  sie  besondere  Klassen  zu  bilden.  So  werden  wir 
auch  hier  Formen  finden,  welche  zwischen  verschiedenen  GliederthierklasseD 
hin  und  her  gestoBsen  worden  sind. 

Die  Ordnung  der  Tardigrada  Spallanzani*s  wurde  in  der  zwd- 
ten  Hälfte  des  vorigen  *  Jahrhunderts  den  Mikroskopikem  bekannt,  wodt 
unter  dem  Namen  der  Wasserbären  oder  Bärthierchen  beschrieben  nnd 
erregte  das  Erstaunen  wegen  der  Wiederbelebung  nach  Austrocknen.    Der 
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erste  mehr  wissenschaftliche  Beschreiber  Dutrochet  rechnete  Anfangs 
Ton  den  vier.  Fasspaaren  drei  denen  der  Insekten  gleich werthig,  das  hintere 
als  Schwansanhänge,  welche  auch  bei  Insekten  und  f&r  Flfigellose  bescmders 
bei  den .  Thysannra  als  metamorphische  Abdominalfilsse  erscheinen ;  bei 
fortschreitender  Eenntniss  der  Milben  aber  stellte  er  sie  zn  diesen,  wie  das 
schon  0.  F.  Müller  gethan  hatte,  nnd  später  Kaufmann  that.  De 
Blainville  hielt  sie  fOr  Eäferlaryen.  Sigismnnd  Schnitze,  welcher 
desMacrobiotasEnfelandii  nach  vier  Jahren  aus  der  Aufbrocknung  erwachen 
sah,  stellte  ihn  wegen  der  harten  Decken,  der  Segmentimng  der  gegtieder- 
ten  FQsse  mit  Krallen  nnd,  die  Darmbewegung  missdeutend,  wegen  ver^ 
metntlicber  Blutgefässe  unter  die  Isopodenkrebse,  zu  niederst  wegen  Mangels 
der  Kiemen  und  des  Herzens;  Ehrenberg  die  Gattung  Trionydiinm  zu 
den  wurmförmigen  Lernäenkrebsen;  Dujardin  verband  die  Tardigraden 
erst  mit  den  Bäderthieren  als  des  Wimperkranzes  entbehrende  kriechende 
Systoliden  und  stellte  sie  später  zwischen  die  Anneliden  und  Nematoden ; 
Clans  führt  sie  als  hermaphroditische  Arachnoideen  mit  saugenden  und 
stechenden  Mundtheilen  und  kurzen,  stummeiförmigen  Beinen,  ohne  Herz 
und  Bespirationsorgane. 

Die  durch  die  yier  Fusspaare,  durch  die  Haare,  die  Schilderbildung, 
die  eigenthümlichen  Häutungen  gegebenen  Terhältnisse  schliessen  diese 
Tbiere  ohne  Zweifel  den  Milben  nahe  an.  Es  giebt  auch  Milben,  welche 
der  Athmongsorgane  entbehren.  Dass  das  Abdomen  das  hintere  Fusspaar 
nicht  überragt,  erscheint  sehr  unwesentlich.  Am  Aehnlichsten  kommen  in 
äusserer  Erscheinung  die  Hypoderas-milben.  Diese  haben  zwar  noch  Ober- 
kieferscheeren ;  eine  Umwandlung  von  Scheeren  zu  stechenden  borstenartigen 
Stacken  vollzieht  sich  aber  bei  den  Milben  mehrfach,  so  von  den  Gama- 
siden  ausgehend  bei  den  Detmanyssus,  auch  bei  den  Tetronychus  und 
Cheyletus.  Auch  fehlt  es  bei  den  Milben  nicht  an  Beispielen  starker  Ver- 
kömmemng  der  Unterkiefer,  von  welchen  ohnehin  nur  die  Taster  abge- 
gliedert zu  sein'  pflegen.  Andererseits  sind  unter  den  Tardigrada  wenig- 
stens bei  Arctiscon  gewisse  Fortsätze  als  Palpen  gedeutet  worden.  Aus 
dem  Hermaphroditismus  ein  Merkmal  von  entscheidendster  systematischer 
Bedeutung  zu  machen,  haben  wir  längst  aufgegeben  und  ZusammenrOckung 
oder  deutliche  Trennung  von  Ganglien  in  einem  Bauchmarke  hängt  bei 
Arthropoden  zu  sehr,  mit  der  Zusammenrückung  der  abhängigen  Theile  zu- 
sammen, als  dass  wir  bei  den  Tardigrada  mit  ihren  distanten  Fusspaaren 
gegenüber  den  Milben  mit  den  mehr  zusammengeschobenen  aus  der  Gegen- 
wart einer  Ganglienkette  statt  eines  Nervenknotens  etwas  machen  sollten« 
Die  Tardigraden  sind  also  hermaphroditische  Milben  mit  unvollkommenen 
Mimdwerkzeugen,  kurzen  auseinander  gerückten  Fusspaaren  nnd  dem  ent- 
sprechend gegliederter  Ganglienkette. 

Nach  den  Untersuchungen    von  Doyere   und  genauer   von  Greeff 
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würden  sehr  auffälliger  Weise  die  Tardigrada  ihr  ganzes  ZentnlDcntt- 
sjrstem  nnter  dem  Darme  liegen  haben.    Der  YerdaanngBkiittl  irirde  nidrt 
mit  dem  Schlünde  zwischen  einer  sapraoesophageakn  md  einer  infrsoeso- 
phagealen  Ganglienmasse  durchtreten,  wie  das  sonst  bei  den  ArthropodeB 
derFaliisL  Sollte  sich  das  bestätigen,  so  würde  nicht  allein AbschwäehsDg 
der  snpraoesophagealen  Partie  nnd  Verlegnng  des  Schwerpunktes  desSchlimd- 
rings  an  den  Banch,   wie  das  mit  Yerringenmg  der  peripherischen  Orgaoe 
am  Kacken  des  Kopfes  gewöhnlich  ist,   sondern   auch  die  Yertreting  des 
Nervensystems  bei  niederen  Würmern  nnr  dnrch  Knoten,  ohne  Schlnndrisg. 
mit  in  Anspruch  genommen  werden  dürfen,   nm  diese  Abweichung  za  be- 
gleichen.   Dass  von  dem  ersten,  ventralen,  Gbwglion  Nerven   flir   domle 
Augen  entspringen  sollen,    ohne  eine  dorsale  Kommissur  zu  besitzen,   ist 
allerdings  zu  verwundem.    Hier  berührt  uns  das*  besonders,    weil  die  nach 
Greeff's  Abbildung  noch  weiter  vom   von  jenem   (Janglion  ihre  NerreB 
empfangenden,   von   Doyäre  als  Palpen*)  angesehenen  Stücke  kaum  den 
Munde  zurechenbar  sein  würden,  wenn  der  vordere  Ganglionantheil  wirklkb 
als  ein  Ersatz  des  snpraoesophagealen  anzusehen  wäre.    Ihre  Deutung  als 
den  Antennen  verwandte  Biechhöcker  würde  dann  viel  flkr  sich  haben  imd 
ich  möchte  sie,  wenn  jenes  richtig  ist,  nicht  Palpen  nennen,   da  solche  b<*i 
den  Milben  erst  den  Unterkiefern  angehören.     Den  übrigen   fehlen  diese 
Stücke'*"*'),  aber  bei  Emydium  fahrt  Doyäre  am  Rüssel  selbst  sowohl  bor- 
stenförmige  Fäden  als  tasterförmige,  weiche  und  platte  Anhänge  an.    Eine 
vQllkonunene  Beziehung  der  den  Mund  umstehenden  und  ihm  zogetheilteo 
Organe  der  Tardigraden  unter  einander  oder  im  Vergleiche  mit  den  Milben 
ist  demnach  noch  nicht  geliefert. 

Im  Einzelnen  hat  Doyöre  an  den  Einrichtungen  zur  NahnrngsbewU- 
tigung  unterschieden  die  Mundhöhle,  den  Bohrapparat  und  den  Saugappant. 
Die  Mundhöhle  hat  bei  Emydium  einen  engen  Eingang,  sonst  ist  sie  ron 
einem  Ringwulst  umgeben  und  dieser  trägt  bei  Milnesium  sechs  ungleicbe 
bewegliche  Palpen  auf  dem  äusseren  Rande  und  sechs  mit'  diesen  abwech- 
selnde innere,  nur  bei  starkem  Druck  vortretende.  In  die  Mundhöhle  mOn- 
den  zwei  Gänge  von  Speicheldrüsen.  Den  Bohrapparat  möchte  ich  doc 
Oberkiefern  der  Milben  gleich  stellen,  in  der  Art,  dass  die  basalen  Tbeilf 
in  Taschen  des  Mundes  zurückgezogen,  die  Spitzen  in  der  Mittellinie  n- 
sammengelegt  sind  im  hinteren  Theil  der  Mundhöhle,  nach  Doy^re  dir 
Pharyngealgegend ,  und  vorgeschoben  werden   können.    Diese  Kiefer  oder 


*)  Doyäre  setst  sie  als  Palpes  de  l'anneau  pharyngien  den  Palpea  exteriesn 
de  la  veDtouse  entgegen. 

**)  Wenn  die  von  Duj ardin  abgebildete  Gattung  Lydella  hierher  gehört,  v«- 
ftkr  nach  deren  Abbildung  der  Schlundkopf  angeführt  werden  könnte,  so  würde  sk 
andererseits  an  unvollkommene  Poduriden  erinneni. 
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i  ÖKd  bü  llacrobiotus  am  sUrkateD,  "*'  ''^■ 

Im  Uiluesiiiin  ansBerordentlicfa  klein,  ohne  Basen, 
ihre  Bewegungen  aiad  nnregefanaMig.  Aach  sie 
Echeinen  von  Speichel drfiaen,  QiftdrfLsen,  begkd- 
ttt.  Die  Spitzen  nnd  bei  MacrobiotuB  mit  kob- 
lensanrem  Kalk  impr^irt,  wie  Erebsschalentheile. 
Der  „Saogapparat"  ist  unwesentlichen  ein  mns- 
koläser  Schlondkopf,  in  welchen  das  Speiserobr 
euilritt,  bei  Macrobiotns  durch  sechs  Reihen  von 
je  Tier  ChitinstOcken  gesttltzt  nnd  mit  ihnen 
trbeitend.  Die  „Anomalien",  welche  Doy^re 
in  der  Einrichtung  der  Mnndwerkzenge  bis  znr 
Verii&ouiienuiK  fand,  dfirften  Verschiedenheiten 
des  Alters  nnd  Geschlechts  bezeichnen.  Hinter 
ilem  Sangapparat    geht  das  Speiserohr   bald   in 

Biiieo  einfachen  Magensack  Ober,  welcher  mit  indiim  uriSgndBin  ixijMtt  W 
änzelnen  aber  nnregelmftssigen  Anfblähnngen  Ter-  '"""*  "**  ***'  ' 
Kben ,  nnd  gegen  den  dorsal  mfkudendeo  Mast- 
dinn  abgescbnfirt  ist.  Die  Magenwände  sind 
lottig,  de  imprl^iren  nch  mit  den  F&rbnngen 
pnossener  Speise  nnd  scheiden  schliesslich  gal- 
Imartig  grQQe  Sekrete  in  die  Verdannngshöhle  ans. 

Die  Tardigraden   leben  von  Raderthierchen  "*""■ 

■nd  Infusorien,  auch  eine  Art  von  andern,  indem  sie  die  Opfer  anstechen 
lud  anssangen,  Nor  bei  solchen  mit  weitem  nnd  wenig  bewaffnetem 
ächlnnde,  -wie  Milnednm,  findet  man  feste  Theile  der  Beute  im  Hagen, 
EUderthierkiefer,  welche  annmehmen  zwingen,  dass  sie  die  ganzen  Tbierchen 
KTschlungen  haben. 

Durch  die  Vermittlung  der  Milben  Iftsst  sich  noch  eine  andere  Ord- 
ntng,  die  der  Fentastomidea  oder Lingnatolidea  der  Klasse  der  Arach- 
loiden  anscbliessen.  Diese  leben  im  gescblechtsth&tigen  Zustande  in  offenen 
Höhlen  von  Wirbelthieren,  namentlich  den  Nasenhöhlen  hundeartiger  Thiere, 
iber  anch  des  Pferdes,  so  Linguatnla  taenioides,  nnd  den  Lungen  oder  der 
Luftröhre  der  Schlangen,  znm  Beispiel  Linguatnla  Diesingii  in  Python  Sebae 
las  li  cm.  lang,  die  M&nnchen  überall  kleiner,  im  unreifen  Stande  in  der 
Über,  auch  frei  in  der  Bauchhöhle  von  Nagern,  besonders  Kaninchen  und 
Hasen,  aber  auch  der  Ranbt^iere,  so  des  LOwen,  der  Wiederkäuer  und  des 
llenschen,  selbst  der  Fische.  Sie  wurden  zuerst  von  Chabert,  Abil- 
iiard,  Fröhlich  nijdA.  v.  Hnmboldt  im  vorigen  Jahrhundert  gefunden. 
Sich  vorbereitenden  Untersuchungen,  namentlich  vonRudolphi,  Cavier, 
Vehlis  (diese  allerdings  erst  sp&ter  durch  R.  Leuckart  bekannt  ge- 
worden), wfthrend  welcher  die  Ordnung  bei  den  Eingeweidewürmern  belassen 


>.  DisPilpra.  b. 
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blieb,  welchen  sie  die,  sei  es  bei  grOaeerer  Lknge  deutlicher  bandwnmntig 
gegliederte,  sei  es  trematodenailig  znngenfSnnige  Gestalt  hatte  uucUibm 
lassen,  unter  Vergleich  der  Hakenpaare  neben  dem  Ifnnde  mit  Bifthikn 
von  Plathelminthen  oder  mit  Sai^cheiben,  wurde  zoerst  Ton  P.  J.  tid 
Beneden  1849  die  ZngehOr^keit  zu  den  Arthropoden  behanpteL  Du 
geschah  zum  Theil  auf  die  Muskelquerstrdfnng ,  welche  den  Hetaniiitbn 
abgeht;  vielleicht  wesentlicher  auf  die  Kntwicklang^eEChichte,  «elcbe  Le 
der  bereicherten  Eenntniss  Ober  Larven  der  Cnistaceen,  beaoDders  der  nie- 
deren, deren  nicht  nngevöhnlich  eret  fortschreitende,  dann  rOckschreitnilt 
Metamorphose  Aufsehen  erregt  hatte,  es  nahe  legte,  in  Reicher  Vm 
die  hinten  wie  geschwänzten,  mit  deutlicheren  Oliedem  Tersehenen  nod  far 
die  Uundtheile  besser  als  die  Erwachsenen  verständlichen  Embryonen  dti 
Pentastomiden  anfzn&ssen.  Zoerst  Sctanbart,  dann  Lenckart  hsba 
sie  lieber  zu  den  Arachnoiden  gezogen. 

Die  Pentastomen  sind  getrennten  Geschlechts  und  haben  einen  anftclM 
Kervenknoten.  Die  erwachsenen  sind  thdis  lang  nnd  zylindrisch,  theüe  bnil 
flachgedrückt,  kOrzer ;  sie  sind  in  der  Haut  mit  Ausnahme  des  Vordertteäi 
regelmässig  geringelt,  das  gemeine  des  Hasen  mit  neunzig  Bingeln,  sndtit 
mit  vierzig,  dreissig  nnd  weniger.  Vom  lassen  sich  vier  Abschnitte  itstt- 
nen  als  Kopfbmsttheil ,  Cephalothorax,  unterscheiden.  Neben  dem  Hundt 
stehen  am  breiten  Vordertheil  zwei  Paar  Haken,  je  eins  am  dritten  toi 
r^.  7a.  vierten  thorakalen  Abechnitt ,    welche  durch  die 

^  genauere  Untersochnng  als  Klauen   eines  fcnntt 

zweigliedr^D  Beines  erscheinen.  0«r  Torden» 
Ring  hat  keine  Anhinge ;  zwischen  ihm  und  da 
zweiten  Offiiet  sich  ein  grosser  klaflfender  Muä 
nnd  an  der  Bauchseite  des  zweiten  liegen  m 
Paar  Tastpapillen.  Der  After,  klein  nnd  nnacbtS' 
bar,  fällt  mit  der  Hinterleibspitio  zassniBa.: 
Am  Verdaunngsrohr  bemerkt  man  zunächst  ftuci 
Mnndtrichter,  dann  einen  umgekehrt  benft^mifa 
Pharynx,  innen  mit  Rauhigkeiten  bewifot. 
welcher  durch  besondere  Hoskeln  stempelsrw 
in  dielfnndhfthle  voi^estoeeen  und  lorftckgeiofa 
werden  kann ,  einen  sehmalen  Oesophagus,  eisn 
frei  im  Coelom  hängenden  Uagen  mit  Epitkr 
lager  and  Moskelwand  nnd  einen  Masldira, 
welchem,  wie  dem  Oesophagus,  das  Et^thel  fehin 
soll.  Das  wird  mehr  zq  bedeuten  haben,  dn 
das  Epithel  als  chitinogvne  Membran  an  &t»ri 
Stellen  weniger  deutlich  ist  als  die  vm  ihn 
prodnzirten   zarten  Chitinbelege,  Cnticalat,  »^ 
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ein  anderes  ÄDsehen.  hat  als  das  reine,  weiche  Epithel  des  Magens^  Beträcht- 
liche Drflsen,  welche  firCkher  dem  Yerdaanngsapparate  zugerechnet  worden 
sind,  hat  Lenckart  als  zu  denFnsshaken  gehörig  erkannt.  Die  Pentasto- 
men  fressen  Schleim,  Blnt,  anch  wohl  Galle  und  seröse  Ansscheidongen  ihrer 
Wirthe. 

Yen  diesen  zweifelhaften  Arthropodenformen  können  wir  auf  zwei 
Wegen  aufsteigen.  Gervais  und  van  Beneden  sahen  die  Pentastomen 
als  eine  Unterordnung  der  Erebsthiere  an,  welche  zu  den  typischen  Krebsen 
sich  verhalte  parallel  dem  Yerhältniss  der  Simoniaden  zu  den  höheren 
Arachnoiden ;  die  meisten  Autoren  reihen  sie  den  Simoniaden  und  ähnlichen 
Hüben  direkt  an.  Die  Entscheidung  nach  Athmungsorganen  lässt  hier, 
ebenso  im  Stich,  wie  die  nach  Zahlen  der  Segmente  oder  Gliedmaassen- 
paare  oder  nach  Art  und  Form  der  zum  Munde  zugetheilten  Glieder.  Nur 
der  Umstand,  dass  die  niederen  Krebse  imUebrigen  einheitlicher  zusammen-^ 
gehalten  werden  vermittelst  der  in  hohem  Grade  gleichen  Jugendformen, 
Kheint  es  natürlicher  zu  machen,  das  Abweichende,  wenn  eben  möglich, 
dorch  die  Milben  den  Arachnoiden  anzuschliessen.  Wir  wenden  uns  deshalb 
Ton  den  Pentastomen  eher  zu  den  Acarina  und  damit  zu  den  Arthro- 
poda  tracheata. 

Linnä  hat  verschiedene  Milben,  welche,« wie  Zecken,  Krätzmilben,  die  an 
allerlei  Hanshaltungsgegenständen  sich  findenden  Tyroglyphus,  schon  dem  Ari- 
stoteles, zumTheil  schon  älteren  Schriftstellern,  vielleicht  der  Zeit  der  home- 
rischen Dichtungen  bekannt  gewesen, und  vonMoufet  und  Aldrovandi  wieder 
ufgenommen  worden  waren,  und  einige  weitere  unter  dem  Gattungsnamen  Acarus 
leben  den  Spinnen  unter  seinen  Insecta  aptera  zusammengestellt.  Daraus  ist, 
aachdem   von  den  Aptera  durch  Latreille  die  Crustaceen,    Arachnoiden, 
Mvriapoden  als  besondere  Gruppen  abgelöst  worden  waren,  unter  den  Arach- 
loiden  die  Ordnung  der  Acarina  entstanden,  zu  welcher  bald  sehr  zahl- 
reiche und    mannigfaltige  weitere  Gattungen  und  Arten  gefunden   wurden. 
Barch  den  Mangel   eines   Schwanzanhangs,   der  Absetzung  und  Gliederung 
des  Hinterleibs  und  scheerenförmiger  Uuterkiefertaster  lassen  sie  sich  voll- 
kommen von  den  verschiedenen  höheren  Ordnungen   der  ArachAoiden  tren-^ 
aen.    Ringelnng  der  Haut,   Trennung  abdominaler  Deckplatten  des  Leibes 
von  thorakalen,  die  fast  scheerenförmige  Bildung  der  Unterkiefertaster  bei 
den  Trombididen  und  weiter,    die  Beschränkung  der  Füsse  auf  zwei  Paare 
bei  den  Phjrtoptiden  oder  ihre  Unvollkommenheit  bei  den  Dermatophilen, 
der  Mangel  der  Tracheen  bei  jungen  Thieren  und  kleinen  Arten ,   aber  an- 
dererseits auch  die  mögliche   starke  Beweglichkeit*  des  Leibes  hinter  dem 
thorakalen  Abschnitte  bei   der  zusammenschlagbaren  Oribatide  Hoplophora 
kntnla  Koch  oder  nitens  Nicolet,  zeigen,  bei  den  Akarinen,    selbst  ohne 
die  Tardigraden  und  Pentastomen,    ein  Material,  geeignet,   nicht  nur  den 
Zosammenhang  mit  den  Spinnenthieren ,    sondern   Beziehungen   nach   unten 


II« 


Nfthningwwiftinhfnft  And  Todaattng. 


und  zu,  an  anderen  Stellen  nicht  ansgebildetan,   in  dem  Arachsoideii 
typns  unbekannten  Entwicklnngsmodalit&ten  darzustellen. 

In  der  Zatd  der  Fttsse  nehmen  die  Fhytoptiden,  in  der  Gröeseiieiit- 
vicklang  derselben  die  Dermatophilen  den  niedersten  Rang  ein.  Bdde 
reihen  sich  dnrch  die  Ringelnng  des  Körpers  den  Fentastomen  insser- 
lich  an. 

Die  Haarsackmilben,  Dermatophili,  Demodecidae,  Simone«- 
dae,  worden  1841  von  Berger,  Henle  nnd  Simon  entdeckt.  Die  d«s 
Menschen  sind  in  den  Drflsenbaigen  der  Nasenflflgel  so  gemein ,  dass  ich. 
als  ich  eine  Zeit  lang  alle  Leichen  im  Heidelberger  Hoepital  darauf  unter- 
.suchte,  sie  bei  jeder  fand.  Erichson  gab  dieser  Art  den  Namen  Acaru. 
foUicnlornm,  Miescher  nannte  sie  Bfacrogaster  platypus,  Owen  184S  diei 
Gattung  Demodex,  Gervais  1844  Simonea.  Leydig  wies  die  spezifiachra 
Unterschiede  der  Arten  an  Hnnd,  Katze  nnd  Fledermaus  nach.  Bis  finden 
sich  auch  an  anderen  domeatizirten  nnd  wilden  Thieren.  Nach  Landoii 
sollen  sie  dnrchana  den  Tardigraden,  aber  nicht  den  Milben  zugestellt  we^ 
den,  auch  Oreste  vereinigt  sie  mit  jenen. 

lig.  7T.  Zu  den  Seiten  des  Mundes  steht  ein  Fau 

Maxillartaster,  welche  wahrscheintich  dreigliedrij 
sind,  nnd  an  welchen  Landois  das  BasalgUed 
als  Tasterscheide  bezdchnet.  Dazwischen  werden 
zwei  Faar  arbeitende  Mnndwerkzenge  als  Kiefrr 
nnd  Stileto  nnterschieden.  Die  Kiefer,  wenifi 
stens  thdlweise  zn  einem  Bttssel  verbunden,  ifitr- 
nen  leicht  den  bei  den  Milben,  wenn  Oberhaopl 
vertreten,  verschmolzenen  Unterkiefern,  Haxilles, 
die  Stilete  den  Oberkiefern,  Mandibeln,  paralle- 
lisirt  werden.  Anf  einen  engen  Oesophafcns  folgt 
ein  Magen,  welcher  halbknglige  Anschwellnngfa 
zeigen  kann  und  welchem  eine  br&unliche  „Lebv- 
schiebt"  aufliegen  soll.  Der  Hastdann  kann  wki 
bei  anderen  Milben  HamkOgelchen  enthaltet). 
Die  Kothentleenmgen  sind  selten  gesehen  wordfu. 
Leydig  meinte  B<^ar,  der  After  mOge  feUra 
Die  ansserordentliche  Zartheit  der  Thiere,  welche  in  mikroskopischen  Pri- 
paraten  durch  die  Durchsichtigkeit  ganz  zu  verschwinden  pd^en  and  die 
Verunreinigungen  mit  der  Hantschmiere  erschweren  sehr  die  UntersnehoDi; 
Die  Thiere  fressen  die  Absonderung  der  Haarb&lge,  in  welchen  sie  wohnri'. 
veranlassen  durch  die  Besch&dignng  der  Haarwurzeln,  wo  den  B&lgen  off 
theilte  Haare  von  Bedeutung  sind,  auch  Haarausfall  nnd  der  Rande  Umlick 
Erscheinungen,  so  Simonea  canina  bei  Hunden,  ovina  in  den  Angetüidiift- 
dem  der  Schafe.  i 
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L  Vnndketsl  mit  den  Tutem.  is.  Higan.  i.  Hiiuillch«  OaKhUehU- 
■ppumL  B.  HniiU*Kel  mit  d«  Tutem ,  etwn  SOOmil  TSTgrtHart. 
G— F.  Eiai  In  Tenehiadasam  Onda  dfr  Dottnrtlwilanf  nad  BBI117D- 
:klnng  tiii  nu  SrmttüoBg  du  EfDbrjo  mit  Heb  uiTU- 
3  DottaTasbittu  Im  Histerleibe.  atwa  4D0mal  ti 
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nerEt  tod  R^anmar 
JD  den  Qalles  en  clon  der 
LJndenblätter  entdeckt, 
wuiden  wegtm  ihrer  zwei 
Fnsspaare  um  bo  mehr 
für  Larven  angesehen,  aiB 
DDg^s  und  Burmei- 
iternachgewiesen  hatten, 
ins  achtAseige  Milben 
Buhsfüscdge  Lairen  haben 
^nnen.  Ich  habe  be- 
neteo,  daes  sie  in  der- 
selben Gestalt,  in  welcher  ^^^"J^' 
sie  aos  dem  Ei  hervor- 
^hen ,  geschlecfatfithatig 
wrden  *).  In  Haaren, 
Kelche  sich  anf  den 
lerschiedensten  Körper- 
Kellen  finden,  die  Vertretung  zweier  hinterer  Fusspaare  zn  Bachen,  wie  das 
Lindois  gethan  hat,  geht  gar  nicht  an.  Die  zwei  Passpaare  stehen  vom 
und  der  Körper  ist  geringelt  wie  der  der  Fentastomiden  und  der  Hinter- 
leib  der  Simoneaden.  Die  Zartheit  der  Fasspaare  and  ihre  Stellang  zn 
dem  al^esonderten  Mandkegel  gestatten,  dass  die  Bingelnng  am  eigentlichen 
Leibe  bis  ganz  7om  geht;  letztere  trifft,  ohne  tiefere  Bedeatnng,  nur  dieHant. 
Die  Hnndtheile  zo  bestimmen ,  ist  aacD  hier  bei  deren  Yerkflmmening  und 
einer  Grösse  von  0,1—0,25  mm.,  bei  Phytoptau  tiliae  gar  nar  0,07—0,2 
flr  die  erwachsenen  ganzen  Thiere,  nicht  leicht.  Sie  ragen,  zusammen  begel- 
fAnoig  oder  helmfönnig  nach  unten  and  vom  gerichtet ,  über  den  Vorder- 
nsd  des  Körpers  vor.  Die  Seiten  nimmt,  wie  zum  Theil  erst  tausendfache 
Vergrössemng  erkennen  lässt,  ein  Paar  dreigliedriger  HaziltartaGter  ein. 
emfach  nach  vom  verjüngt,  deutlich  verkürzte  FUsse,  aber  statt  mit  Kral- 
Wi  nur  mit  Borsten  endend.  Zwischen  ihnen  tritt  der  mittlere  Maxillartheil 
lii  ein  feines  spitzes  Kinn  vor.  Darauf  liegt,  wie  es  scheint,  verschmolzen 
eia  Mundrohr,  in  welchem  ich  einige  feste  Stücke  als  Stechborsten,  Man- 
dibeln,  deuten  za  können  meine.  Einem  bimförmig  anschwellenden  Oeso- 
phagus folgt  ein  massig  erweiterter  Magen  und  ein  ziemlich  langer  grade 
Wh  hinten  fohrender  engerer  Dann.  Zuweilen  erzengen  die  Fhytoptns- 
»lilbea  an  den  von  ihnen  bewohnten  Blättern  Gallen  in  Form  anf  der 
Diteren  Blattseite  zngängiger  Erhebungen,  bei  der  Linde  scharf  kegelförmig, 

*)  Die  TOD  mir  Ober  ^ese  Gattung  1&57  in  den  Terbandlungen  des  Natnrhisto- 
"Kh  HedisiniBchen  Tereina  zu  Heidelberg  Bd.  1.  TNöffentlichle  HittheUnng  ist  von 
^  Uebiubl  der  apftteren  Beobachter  bedauerlicher  Weise  nicht  beachtet  worden. 
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einem  kleinen  Nagel  ähnlich,  bei  anderen  nur  Beulen  und  im  Innern 
Wucherungen  von  Pflanzenhaaren,  sogenannte  Erineen  oder  Phylleriaecen, 
oder  auch  diese  Haarwucherungen  allein,  was  neuerdings  am  ansfllhrlichsteii 
Fr.  Thomas  verfolgt  hat.  Das  scheint  zu  beweisen,  dass  sie  daa  Pflifi- 
zengewebe  nicht  allein  mechanisch  durch  das  Einstechen  ihrer  Mandibdn, 
sondern  auch  durch  das  Eintröpfeln  eines  schaffen  Speichels  reizen.  Ich 
habe  aber  Speicheldrüsen  nicht  zu  erkennen  vermocht. 

In  den  vorausgehenden  Schilderungen  ist  schon  von  gewissen  Benen- 
nungen Gebrauch  gemacht  worden,  welche  entlehnt  sind  von  der  Benenniing 
der  Theile,  der  Orismologie,  bei  höheren  Gliederthieren,  namenüieh  des 
Insekten,  und  auf  deren  Prinzipien  wir,  ehe  wir  vollkommnere  Mundwerk- 
zeuge  besprechen,  eingehen  mOssen. 

DasYerständniss  der  Mundwerkzeuge  der  Insekten  und  anderer  Arthro- 
poden beruht  auf  dem  der  Gliedmaassen  im  Allgemeinen.  Leibessegmente 
können  Glieder  tragen,  das  heisst  es  können  sich  von  den  einzelnen  in 
einer  ähnlichen  Gliederung  und  Einlenkung,  wie  die  Metameren  sie  unter 
einander  haben,  Partieen  frei  machen,  nach  der  seitlichen  Symmetrie 
paarig  oder  median  verschmolzen,  welche,  in  erster  Entstehung  solide 
ektodermale  Warzen,  weiter  jegliche  Entwicklung,  namentlich  Mesoder- 
malbildung  und  auch  Eindringen  des  Goeloms,  an  sich  erfahren  köD- 
neu.  Die  mit  ihnen  vorztlglich  ausgerüstete  Fläche  wird  dadurch  Bauch- 
fläche,  weil  bei  der  Bewegung  dem  Boden  zugewandt;  es  können  aber  ähn- 
liche Abgliederungen  nicht  allein  in  dorsoventraler  Symmetrie  auch  aa 
Rücken  vorkommen,  sondern  man  muss  jede  Stelle  ringsum  an  einem  Leibesrini 
als  einer  stärkeren  Vertreibung  und  eines  Fortschritts  aus  Höckerbildung  zur 
Bildung  eingelenkter  und  gegliedertdr  Anhänge  im  Prinzipe  fähig  erachtn 
Aus  solchen  Möglichkeiten  sind  besondere  Ausführungen  mit  kolossaler  Be- 
vorzugung ausgewählt,  wir  mögen  denken,  durch  den  erwachsenen  Nutzen, 
so  die  Vertretung  von  Kauwerkzeugen  um  den  Mund,  von  Gehfttesen,  Grab- 
füssen,  SpringfQssen,  Schwimmfiissen  u.  s.  w.  am  Mittelleibe,  Thorax,  oder 
auch  weiter  rückwärts;  von  Geschlechtsanhängen  hinten;  von  Fühlern  oa«i 
Augen,  welche  gestielt,  und  beweglich  ihre  Gliedmaassennatur  deutlkb 
machen  können,  vor  dem  Munde  und  vielleicht  als  dorsale  Entwicklungen 
anzusehen;  von  Flügeln  am  Mittelleibe,  Thorax,  dorsal;  und  ausserdem  von 
etwaigen  äusseren  Athemwerkzengen,  Kiemen,  an  sehr  verschiedenen  Steilen 
Man  kann  Alles  das  als  Gliedmaassen,  Epimeren"*),  oder,  um  den  Vergleii*h 
drastischer  zu  machen,  als  Füsse  bezeichnen  und,  wie  von  GehfÜssen  and 
Schwimmflissen,  so  von  Ejiufttssen,  Sehfüssen,  Riechfüssen  reden. 

Das   Prinzip    der  Abgliederung,   zunächst   angewendet  zur 


*)  Der  Ausdruck  Epimeren  dient  hier  im  weiteren  Sinne,  nicht  in  dam  engcreti 
der  entomologischen  Orismologie,  in  welcher  Audouin  damit  innere,  dar  Haflgrab« 
zugewendete  Bru84>lattenstacke  der  Insekten  beseichnele. 
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des  Bnmpfes  aadi  Metamerdn  und  aur  Einkiikimg  von  Epimeren  an  dea. 
MeUmertn,  kann  weiier  darch  Anflösong  dar  Epimeren  in  anf  einander 
folgende  Stacke  nur  Bildung  epiaeiischer  Reihen  aar  Gtohnng  konunen.  Das 
stellt  difi  Arthropodai  als  Thiere  mit  gegUederten  Ffiflsen  den  Anneliden 
gegenAber.  Die  MögUehkeit  solcher  bestunmien  Gliederong  beroht  anf  der 
energischen  Chitinablagening  anf  der  Haut,  wechselnd  mit  geringerer,  und 
80  hat  dieser  eigentlich  etwas  sekundäre  Umstand  anf  die  Zntheünng  von 
Thieren  za  einer  oder  der  anderen  Gmppe  einen  entscheidenden,  vielleicht 
za  grossen  Einflnss.  Die  Eintheilong  der  gemeinen  Fflsse  in  Folgestücke 
geht  bei  den  Insekten  sehr  gewöhnlich  anf  die  Zahl  nenn  und  man  nennt 
im  Vergleich  mit  Wirbelthieren,  allerdings  ohne  innere  Berechtigung,  diese 
Stöcke  von  oben  herunter  Hüfte,  Coxa,  Boiler,  Trochanter,  Schenkel,  Femur, 
Schiene ,  Tibia ,  und  die  fOnf  letzten  die  Fusswurzelglieder ,  Tarsi,  welche 
dami  noch  die  Krallen  tragen.  Verringerung  der  Tarsen,  selbst  bis  auf  ein 
Glied,  vermag  schon  bei  den  Insekten  die  Zahl  erheblich  zu  modifiziren; 
grösseren  Aenderungen  ist  sie  bei  anderen  Tracheaten  unterworfen,  unter 
welchen  z.  B.  die  Eankerspinnen  bis  vierzig  Tarsenglieder  haben  können. 

Neben  dem  Prinzipe  der  Theilung  in  Folgestftcke  zeigt  sich  an  den 
Gtiedmaassen  ein  weiteres,  das  der  Theilung  in  parallele  Reihen,  der  Spal- 
tung. Von  diesem  findet  sich  allerdings  bei  den  Krebsen  die  ausgezeich- 
netste Vertretung,  sowohl  was  die  Zahl  der  gebildeten  Beihen,  als  was  die 
Terschiedenartigkeit  derselben  in  Gestalt  und  Gebranch  betrifit  Solche 
parallele  Beihen  in  den  Gliedmaassen  eines  Segmentes  können  dieselben 
Erg&nznngen  zu  einander  ausüben,  wie  sie  zwischen  den  Epimeren  ver- 
schiedener, einander  folgender,  Segmente  bestehen.  Wenn  unter  Umstünden 
gewisse  Regionen  vorzüglich  Epimeren  im  Dienste  der  Sinnesempfindung, 
uidere  der  Nahrungsbew&ltigung,  andere  der  Ortsbewegnng,  der  Athmung, 
der  Geschlechtsfunktion  tragen,  so  sind  unter  anderen  Umständen  durch 
dss  Prinzip  der  parallelen  Reihen  mehrere  Verrichtungen  am  selben  Seg« 
mente  möglich,  allerdings  mit  einer  gewissen  Spezial Verbindung  für  die 
Fnnktion  in  der  besonderen  Region,  gegenüber  dem  sonstigen  Zusammen- 
wirken erst  für  das  Ganze. 

Die  parallelen  Reihen  der  Epimeren  können  dabei  von  der  Wurzel  an 
getrennt  sein,  oder  von  einfachen  gegliederten  Grundlagen  getragen,  erst  im 
Verlaufe  sich  sondern.  Das  Eine  und  Andere  giebt  ungleich  starken  An- 
trieb, diese  ganze  Gliederung  ideal  durchzuführen  auf  die  Segmente  selbst, 
also  in  solchen  F&Uen  eine  Metamere  des  Rumpfes  als  aus  mehreren  Stücken 
Terschmolzen  anzusehen,  welche  einzeln  einer  einzigen  Reihe  von  GUed- 
maassenstücken  entspräche.  Bei  den  Myriapoden  oder  Myriopoden  haben 
wir  ja  Segmente ,  welche  zwei  hinter  einander  folgende  Fusspaare  tragen, 
ond  andere  Fälle,  in  welchen  die  einzelnen  Segmente  nach  ihren  Nähten 
eigentlich  je  zwei  zu  repräsentiren  scheinen,  obwohl   sie  nur  ein  Fusspaar 
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tragen.  In  der  Regel  aber  erseheinen  die  parallelen  Reihen  der  OUednaassen 
vielmehr  entstanden  dnrch  Spleissong  in  über  einander  liegende,  als  m  hin* 
tereinander  liegende  Stocke  und  demnach  weniger  eine  OUedenmg  in  eine 
grössere  Anzahl  von  Metameren  als  die  Fälligkeit  der  Metamers  anzadeoteiu 
anf  verschiedenen  Stellen  der  Peripherie,  epimerlsche  Yortreibm^en  n 
bilden,  welche  entweder  ganz  and  bis  znr  Antithese  von  dorsal  nnd  ventral 
getrennt,  oder  in  gemeinsamer  Basis  verschmolzen  sein  können. 

Schon  an  den  Füssen  der  Insekten  kann  es  nach  dem  Prinzips  der 
parallelen  Reihen  verstanden  werden,  wenn  an  der  Schiene  neben  der  Wur- 
zel der  Reihe  der  Tarsenglieder  ein  bewe^icher  Enddom  eingesetzt  ist 
Es  führt  gerade  die  hiermit  gegebene  Form  beqnem  zn  der  den  Insekten 
gewöhnlichen  Einrichtong  gewisser  Mundwerkzenge  aber,  an  welchen 
anf  gemeinsamer  Basis  nach  Aussen  ein,  ebenÜGills  häufig  fünfgliedriger, 
Taster,  nach  Innen  aber  eine  nicht  gegliederte  Kanplatte,  ein  Kiefer,  sich 
findet.  Solche  Mnndgliedmaassen  wären  jenen  Füssen  dahin  zn  vergleichen, 
dass  bei  ihnen  die  ein&che  tn^ende  Grandreihe  sehr  beschränkt,  bei  den 
Füssen  sehr  gut  in  vier,  znm  Theil  sehr  bedeutenden,  Stücken,  der  Hüfte 
bis  einschliesslich  der  Schiene,  entwickelt  wäre,  wodurch  die  Gestalt  and 
Verwendung  des  ausschreitenden  Fusses  gegeben  ist.  Tast^  unterscheiden 
sich  dabei  von  den  Tarsenreihen  der  Füsse  im  Allgemeinen  dnrch  den 
Mangel  der  Krallen.  Was  sonst  bei  Füssen,  in  Gombination  der  physio- 
logischen Arbeiten  und  uns  von  unseren  Händen  her  besonders  gut  ver- 
ständlich, als  Nebenrolle  neben  dem  Gebrauch  für  Ortsbewegung  auftritt, 
die  Leistung  für  das  Gefühl,  bleibt  bei  solchen  Tastern  allein  übrig  und 
steigt  in  Bedeutung.  Die  Taster,  Palpi,  an  den  Mundorganen  werden  die 
besonderen  Organe  zur  Untersuchung  der  Speise  mit  Flächenberührung. 
Den  am  Kopfe  vor  oder  über  dem  Munde  stehenden  Fühlern,  Antennae. 
welche  nicht  besonderen  Mundorganen  zugetheilt  sind,  vielm^r  den  ganzen 
Körper  leiten,  obgleich  sie  vielleicht  als  zu  den  der  Palpen  entbehrendes 
Oberkiefem  gehörig  angesehen  werden  dürfen,  ist  starker  Grund  vorhanden, 
die  Geruchsempfindnng  zuzuschreiben. 

Die  Gemchsempfindung  scheint  unter  den  spezifisdien  Sinnesempfin* 
düngen  diejenige  zu  sein,  welche  von  der  allgemeinen  Geftlhlsempfindnng 
sich  am  wenigsten  ablöst  und  es  sind  sowohl  die  gestaltlichen  Anordnungen 
der  Riechorgane,  in  der  allmählichen  Befreiung  von  der  Gombination  mit 
dem  ihnen  so  dienlichen  Luftathmungsgeschäft,  dann  der  Umwandlung  der 
Riechgruben  in  Tentakel  und  Antennen,  wie  der  Gebranch  bei  niederen 
Thieren  dazu  angethan,  von  der  Empfindung  der  Widerstände  and  der 
Temperatur  die  der  Gemchsqualität ,  deren  Wahrnehmung  die  direkte  Be- 
rührung ndt  den  Gasen  verlangt,  nicht  als  überall  so  scharf  geschieden,  so 
spezifisch  erscheinen  zu  lassen,  wie  bei  uns  und  höheren  Thieren.  Die  zum 
Munde  stehenden  Palpen    mögen   also   ebenfalls   riechen,   vielleicht    auch 
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schmecken,  in  Difiosion  von  Gasen  «nd  Flttssigkeiten  Storch  die  donneren 
Stellen,  die  Grübchen  oder  Erhebungen,  Haare,  welche  ihre  Ghitindecke 
ausrüsten. 

Bei  denlnseklen  können  auf  ein&cher  Ghimdlage  die  parallelen  Reihen 
am  Munde  bis  zur  Dreizahl  vertreten  sein,  so  z.  B.  bei  denjenigen  Käfern, 
welche  sechs  Palpen  besitzen  dadurch,  dass  am  Unterkiefer  ausser  der 
kauenden  Lade,  dem  Lohns,  der  Lacinia,  ein  innerer,  zweigliedriger  und 
ein  äusserer,  fOnfgliedriger  sich  finden,  nnd  bei  den  Heuschrecken,  bei 
welchen  der  innere  Palpus  unter  der  Form  eines  Helmes,  Galea,  als  Schnei- 
dendecker der  Lade  auftritt.  Die  Hauptvertretnng  der  auf  einander  feigenden 
paarigen  oder  in  der  Mittellinie  unpaar  verschmolzenen  Stücke  bilden  von 
Torne  nach  hinten  die  mediane  ungegliederte  Oberlippe,  Labium  oder  La- 
bium  saperius,  die  paarigen  aber  nicht  gegliederten  und  nicht  gespaltenen 
Oberkiefer,  Mandibulae,  die  paarigen,  zuweilen,  so  bei  den  Tigerkfifem, 
Cicindela,  schon  an  der  Lade  durch  eine  eingelenkte  Endspitze  gegliederten 
Unterkiefer,  Maxillae,  welchen  gewöhnlich  ein  oder  auch  zwei  Paar  geglie- 
derter Taster  zukommen,  Palpi  maxillares  extemi  und  intemi,  von  welchen 
die  letzteren  auch,  der  Gestalt  entsprechend,  Lobi  extemi  heissen  können, 
aof  die  Laden,  als  Lobi  intemi,  bezogen,  und  endlich  die  diesen  Maxillen 
Ib  Allem  sehr  ähnliche  Unterlippe,  Labium  oder  Labium  inferius,  deren 
innere  Stücke  aber  durch  die  im  Abschluss  des  Mundes  geschehene  Yer- 
Khmelzong  nach  der  Mittellinie  ihrer  Sonderung  verlustig  zu  werden  pflegen, 
so  dass  sie  gewöhnlicher  ein  der  Oberlippe  ähnliches,  jedoch  meist  mit 
Tastern  ausgerüstetes,  übrigens  median  einfaches  Stück  bildet.  Zuweilen 
and  die  medianen  Stücke  in  noch  grösserer  Zahl  abgesetzt,  so  über  dem 
Munde  noch  eine  Epiglottis,  hinter  demselben,  ausser  der  etwa  von  genann- 
ten Theilen  gebildeten,  noch  eine  besondere  Zunge,  Lingua ;  aber  man  wird 
diese  Stücke  wohl  als  Entwicklungen  betrachten  dürfen,  welche  den  erst 
gedachten  zugetheilt  und  nicht  als  besondere  Gliedmaassenpaare  vertretend 
anzusehen  seien. 

Die  Taster  der  Unterlippe,  Palpi  labiales,  sind,  wenn  man  den  oben 
gegebenen  Argumenten  beitritt,  bei  den  Spinnenthieren  Füsse  geblieben,  in- 
sofern der  Mund  nut  den  Unterkiefern  abschliesst,  aber  sie  sind  bei  den 
VTalzenspinnen ,  Solpugiden  und  den  Phryniden  ohne  Erallen,  lang  vor- 
gestreckt zum  Tasten  dienlich  und  bei  den  orsteren  den  Maxillartastern 
wesentlich  gleich.  Die  Maxillen,  indem  sie  den  Mund  abschliessen ,  unter- 
li^n  bei  den  Spinnenthieren  einer  Yerkümmemng  und  Verschmelzung  für 
die  nach  Innen  liegenden  Theile,  die  Laden,  ähnlich  wie  das  dem  Labium 
der  Insekten  zu  geschehen  pflegt.  Ihre  Taster  zeigen  dabei  eine  grosse 
Mannigfaltigkeit  in  Gliedemng  und  Gestalt.  Namentlich  tritt  ein  den  In- 
sekten fremdes  Element,  das  der  Scheerenbildung  an  ihnen  nicht  selten  ein. 
£ine  Scheere  entsteht  an  Arthropodenfüssen ,  indem  ein  scheerenarmartiger 
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Fortsats  des  vorletzten  FnasgUedee  dem  letaten  ftbnlich  gestalteten  beiveg- 
liehen  Oliede  lateral  oder  median,  dorsal  oder  ventral  als  Widerpart  dkiit. 
Aehnliche  Effekte  erreichen  die  RanbfQsse  der  Mantishenschrecken  nnd  der 
Mantispiden  an  einer  anderen  Stelle  dwrch  Einschlagen  der  Schiene  gegen 
einen  gezähnten  Schenkel.  Viele  Krebse  besitzen  bei  einer  wenigor  Schee- 
renarme  als  nnr  Domen  darstellenden  Ansrttstong  des  vorletzten  CHiedes  an 
Stelle  ndrklicher  Scheeren  nnvollkommnere  Greifftsse. 

Noch  häufiger  ist  die  Scheerenbildnng  für  das  vorderste  Paar  der 
Mondwerkzenge  der  Arachnoiden,  die  Oberkiefer,  Mandibeln ;  aber  anch  das 
wird  bei  ihnen  anf  das  Mannigfaltigste  modifizirt  nnd  vermittelt.  Es  wfire 
thöricht,  daraos,  dass  diese  Oberkiefer  ganz  gewöhnlich  mehrgliedrig  sind, 
obwohl  sie  die  geringste  Gliedzahl  derFnssanhftnge  besitzen,  ihre  Y ergleicb- 
iMffkeit  mit  den  ungegliederten  Oberkiefern  der  Insekten  in  Abrede  zu 
stellen.  Man  mflsste  dann  ebensowohl  der  MaxiUarlade  der  Gidndelen 
wegen  ihres  eingelenkten  Enddoms  die  Homologie  mit  den  einfachen  MaxU- 
larladen  der  übrigen  Käfer  bestreiten. 

Wir  haben  hiemach  bei  den  Milben  Oberkiefer  nnd  Unterkiefer- 
taster,  sowie  etwaige  den  inneren  Theilen  der  Unterkiefer  zuzurechnende 
Stflcke  zu  unterscheiden.  Die  Taster  sind  namentlich  von  Dug6s  zur  Ein« 
theilung  angewendet  worden;  die  Trombididen  haben  nach  ihm  Palpes 
ravisseurs,  die  Hydrachniden  Palpes  ancrenrs,  die  Ixodiden  Palpes  valvi- 
fonnes,  die  Oribatiden  Palpes  fusiformes,  die  Bdelliden  Palpes  antennifor- 
mes,  die  Gamasiden  Palpes  filiformes,  die  Akariden  Palpes  adhärens.  Dazu 
gesellen  sich  Verschiedenheiten  der  Oberkiefer,  welche  vollkommene,  seihst 
dreigliedrige,  Scheeren  bilden,  oder  ans  diesen  durch  Yerfdnemng  zu  Stecb* 
borsten  und  durch  Mangel  des  Fortsatzes  am  voiietzten  Gliede  zu  Haken 


Fig.  79. 


Mjobia  mvfciiliBA  Sebnack?   tiu  Necton  nm  der 

Haut  der  Maos,  etw»  lOOmal  rergrAssert. 

a.  Olierltiefer.    b.  UnterMefertaeter.  o.  Eretes  Fut- 

paar,  UntarUpptttuUr  der  Ineekten. 


degradiren  können  und  zuweilen  eine 
besondere  fOr  die  Nahrungserlangaog 
nicht  unwichtige  rässelartige  Yerlis- 
gerung  des  Maxillarmittelstfleks.  Am 
unvollkommensten  und  kleinsten  sind 
die  Mundw^kzeuge  und  hanptaichlich 
die  Taster  bei  den  versteckt  oder 
parasitisch  lebendoi.  Doch  zeigt  die 
Familie  der  Akariden  selbst  in 
den  parasitischeii  Kräts-  und  Riade- 
milben, ja  in  den  in  der  Haut  der 
Mäuse  und  der  Fledermäuse  lebmdea 
Myobien  und,  wie  ich  sie  nenoea 
will,  Nycteridembien  und  den  in  deo 
Lufträumen  des  Huhns  sitzenden  Hr- 
poderas  gallinae,  noch  sehr  deitlicho 
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iwd^edriga  ptompe  OberkieferBChe&-  m-  so. 

reo  nod  kurze  irimnpe  bii  za  Tier 
Gliedern  besitunde  MazUlaipslpen. 
Bei  dem  in  den  MsBkelflberzflgeB  der 
Tuben  vorkommesden  Hypodectee 
gönne*)  imhi  sind  die  Palpen  anf 
iwei  fut  angenachBene  G-lieder  be- 
Echr&nkt  und  die  Oberkiefer,  «eiche 
bei  dem  in  den  Palpen  noch  onvoU- 
iommneren  Hypodectee  nycticoraciB 
noch  als  Stüete  erschdnen,  nicht  zu 
finden,  während  bei  diesen  Hypo- 
dectcfl  die  Bdne  besser  entwickelt 
dnd  alfl  bei  den  Bypoderas.  Bei 
Äcanu  pltuniger,  welcher  in  Schwal- 
bennestern gemein  ist,  sind  die  drei- 
gliedrigen Taster  fein ,  die  Scbeeren 
groBB,  ihre  Arme  stark  gezahnt  nnd  dieser  MnäJipJiSrat  wird  Yon  einem 
Mnndkegel  getragen,  welcher,  pec^^  äen  Rnmpf  beweglich,  wesentlich  von 
finer  Unterldefennittallpiatte  gebildet  wird;  dieses  Ähnlich  bei  der  KÄse- 
^ilbt  A)TOglyphas  siro,  bei  welcher  nur  die  Taster  wen^  frei  sind. 

Indem  äch  der  Uaudkegel  und  die  Mondtheile  strecken,  entsteht  die 
fBi  sich  frei  nmhwtreibende  Akariden  der  Gattung  Tyroglyphos  und  ähn- 
licher gewöhnliche  Gestalt.  Besondere  Modifikationen  sind  die  viel  stärkere 
Ausbildung  dee  beweglichen  Scheerenarmes  bei  einigen  M&nnchen  von  anf 
Vögeln  so  h&nfig,  seltener  auf  Sängern  schmarotzen  ilen  Dennaleichusarten 
ud  die  echaufelf&rmige  Umwandlang  der  Palpen,  aufweiche  ich  die  Gattnng 
Ltstrophoms  begründet  habe,  welche  einige  Kager  räudig  macht  Aehnliche 
Palpenformen  reihen  sich  bei  auf  Uullwttrfen  und  Mäusen  vorkommenden 
Milben  an  und  dabei  sind  die  Mandibeln  sehr  klein  nnd  fein,  wenn  aach, 
«ie  es  acheint,  an  der  Spitze  noch  scheerenartig  getheilt.  Es  scheint,  dass 
hkr  die  Haxillen,  gegen  einander  nnd  gegen  eine  die  Mnndtheile  ttber- 
ngende  Platte,  Gpistania,  arbeitend,  Epithelien  oder  anch  Eiaarstttcke 
abkneifen  nnd  dem  Munde  überreichen  können.  Am  nächsten  schliessen 
Bkh  die  Gamaaiden  an,  die  theils  frei,  aber  anch  häufig  von  den 
u  Käfern,  welche  sich  mit  Aas  oder  Dftnger  beschäftigen,  hängen- 
den Resten  sich  nährend  oder  entschiedener  parasitisch  gefanden  wer- 
iea.  Die  Eieferscheeren  normaler  Gamasiden  sind  stark,  lang  nnd  drei- 
güedrig ,   ihre  Unterkiefertaster  fllnfgliedrig ;   der  Maadk^el  ist  stark  ent- 


*}  Nach  Ti|joU  lebt  Sarcoptea  Cjsticola  unt^  der  Baut  der  HtUmer  ebenfidls 
in  E^idn  nriachan  Htuket&Bem. 
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tridtelt  und  hat  ein  gezfthnteB  Epistom.  Es  tat  biaher,  wie  ich  ^be, 
unbekannt,  daas  die  Gamasiden  oft  ein  Paar  eii^liedriger  innorer  HuQlu- 
taater  oder  Laden  in  Gestalt  kleiner  Zapfen  nebm  dem  Basalgliede  der  buKno 
nnd  anf  dem  zwischen  diesen  liegenden  Kinne  eine  zarte  Eerfaaecte  Znage 
von  verschiedener  Gestalt  besitzen.  Femer  habe  ich  geAmden,  da«  einigi 
Gamasiden  ventral  an  der  Basis  des  Mondkegels,  also  glnzlich  hinter  dem, 
was  den  Maxillen  zugerechnet  «erden  darf,  zwischen  den  H&ften  des  erstn 
Fnsspaares,  der  Labialtagter  der  Insekten,  zwischen  zwei  besonderen  queren 
Chitinskeletstttcken  eine  weitere  mediane  schmale,  siemtich  paraUelseitige 
vorgestreckte  Znnge  besitzen,  welche  mit  zwei  langen  Borsten  anslloft. 
Dieselbe  ist  hier  duchaus  vom  Mnnde  ausgeschlossen,  sie  ist  labial,  die 
obige  maxillar. 

^    ^^  Es  1  iebt  nnter   den  Gamasiden 

r  r.de  Gattungen.     Bei  diesen 
Ulgemeinen  der  Hnndkegel 

.   so  we  ''  11  es  aoeh  die  Mi- 

Ip—;     fli..    Oberkic'jr    aber 
iM'sr  ■  7a«eüen 

■•  MchCL'L,.,,    ...    I  ^h  ganz 
iicii.   ■;„.'.■  ■■  ^■.     -    -.  bei  ler- 

•>-.i  .   ,;:p'|H'!.'       m     .        *£■        "iW 
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DfcraUlw  OuiHi  eiiiMlili  Xtdi;  Hnnltkidl*, 
TOB   du    Baschinile   f  »lita,    atwi    ISOmil     ?«- 

>.  ScbanmUiftr.  b.  DateiklattrtHlCT.  <.  laim 
in  UntnkJabr.  d.  ZancmtlKU  im  TiiUiklBln«. 
•.  Eni**  FoHpui,   LIppiiitM(>T    dei  loMUea.    f. 

Zan^Dthvi]  dMo. 


Si'ilze  !  i.m  'n 
renthevun^'  < 
kOmmemi^  p; 
Entwicklnng  des  anderen  n  einem 
langen  hakig  endenden  Stocke  zeich- 
net sich  eine  Form  ans,  welche  kb 
Gainasas  miles  nenne.  Eine  andere 
Q.  pteroptognathni  mihi,  welche 
ansser  dem  gewöhnlichen  BtebeodeD 
Scheerenarm  am  vorletiten  Glied« 
einen  starken  Haken  nach  vom  triirt, 
macht  den  Uebergang  zn  den  -«It- 
sam  plumpen  Fteroptnsmilben  der 
Flederm&nse.  Biese  tragen  aaf  den 
zweiten  Mandibalarglied  dnd  pvtl- 
lele  Stocke,  einen  grossen  spitas 
feststehenden  Haken  md  zwei  ar.e 
an  der  Spitze  gesägte  eingelenkte  Silbe. 
Ton  welchen  der  eine  etwas  gebopii 
nnd  leffelartig  anagdtOUt  iiL  i 
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Wfthrend  bei  eäiiigen  Gamasidra  !dar   ganze  f%.s2. 

MoDdk^el  in  dem  hart  beschilderten  Rbd^ 
versleokt  werden  kann,  so  daes  dann  nur  Scbee- 
ren  und  Taster  Torgesehoben  wiarden,  ist  bei 
uderen  dieser  Mnndkegel  sehr  frei  nnd  wie 
gegen  den  Bninpf  artiknlirt. 

DiB  Fälle ,  in  weichen  sich  dabei  der  niitt- 
lare  Maxillartheil  stark  «itwickelt,  vorzieht, 
machen  .den  Uebergang  zu  den  Ixodidae,  den 
Zecken.  Bei  den  echten  Ixodes  bildet  das 
mtiillare  Segment  einen  geBcUosaenen  Ring, 
welcher  seitlieh  viergliedrige  Taster  trägt,  welche 
durch  tbeüweise  Verwachsnng  ihrer  Glieder  nnd  ^, 
plompe,  scbalige  Form  viel  mehr  Deckstttcke  ftto-  uuii««  soimn  «ani,  «tw* 
die  weiteren  Hondth^e  als  aküonsßlhige  Glieder  **°"'  '"pa™-" 

darstellen.  In  der  Hitte  bildet  dieses  Segmoit  den  festen  Rfisselanswnoha, 
welcher  eeiüich  nnd  saf  der  Uaterfillche  gezähnt,  oben  in  einer  flachen 
Kinne  die  Uandibeln  hin  nnd  her  zn  schieben  erlaubt.  An  diesen  sind 
das  erste  und  zweite  Glied  venvachsen  zu  einem  Basalstlicke ,  welches  statt 
des  dritten  Gliedes,   des  beweglichen  Scheerenarmes   der  Gamsaiden,   zwei 


Haken  nnd  einen  Hakendecker  trdgt. 
Indem  die  Thiere  gegengestenunt  den 
ßüEsel  einstossen,  dann  die  Han- 
dibeln  vorschieben  und  deren  Haken 
nach  Anssen  umknicken,  geben  sie 
gewiBsermaaeaen  inder  Hant  ibier  Opfer 
Tor  Aaker  und  breiten  derweilen  die 
Tasterklappen  zn  den  Seiten  auf  der 
Hant  aas.  Diese  Besonderheiten  wer- 
den dorcb  Argas  vermittelt,  von  wel- 
cher Gattung  A.  reflezns  auch  bei 
ans,  von  Taubenschlägen  und  Hflbner- 
sUllen  ans.  Nachte  Menschen  gleich 
den  Wanzen  bennmhigt  nnd  A.  persi- 
aia  in  der  G^end  von  Mianha 
aber  Verdienst  als  eine  Lebensgefahr 
bringend  angeklagt  wird,  welche  wohl 
nur  von  der  Fieberlvft  jener  G^en- 
den  herrährt.  Die  Mondtheile  stehen 
hier  mehr  zurück,  näher  der  Banch- 
DÜtte;  sie  sind  nicht  blos  beim  San- 
gen, sondern  beständig  abwärts  gerich- 


Fig.  BS. 


iht  ToUf*- 
HUIUd« 
Elsgaweida  M  bl«  galigt. 
k  Dia  B>k«n  Ah  ObetUefan.  b.  Die  DntarUeriir- 
tHtn-,  c  Dra  Rlnal.  i.  Du  Osbini.  *,  Spalcbgl- 
RMg.  r.  SvtichalilrtH.  |.  lUcni.  i.  Dt—n  T*- 
Khaunhinse  mit  LabAruUan.  i.  Kloake  mit  Hits- 
kn^ln.  k.  Aft«r  nit  Klkppeii  |r«Khloflwm,  1.  G»- 
acUacliMihisiic.     n.   Stjgma   mit   bcokarfBimlgaD 
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teL  Die  zwei  Mandibularhaken  amd  schwach,  der  BAflselkolben  ist  woüger 
solid  nnd  die  Maxülarpalpea  md,  wenngleich  nur  viergiiedrig,  imüeMgoi 
ganz  so  geformt  nnd  so  beweglich  wie  bei  den  Gtamaiiden.  £b  fehlt  aadi 
bei  den  zahlreichen  Ixodes  firemder  Lftnder,  den  verwandten  Hyikxiiima, 
Rhipistoma  und  anderen  Gattongen  nicht  an  YemanmgCaltägiBigen  der  be- 
schriebenen Verhältnisse  der  Mondwerkzenge.  An  heimischen  FledermiiiseD 
habe  ich  junge  sechsfüssige  Zecken  mit  Kiefertastem  gefionden,  ^ddi  deoen 
der  Argas,  bei  Stellung  der  Mundtheile  wie  bei  Ixodes,  ähnlich  dem  Dc^ 
manyssus  rubiginosus  Eolenati,  welcher  aber  kein  Dermanyasus  ist. 

Die  Oribatiden,  wegen  ihrer  harten  Schalen  Käfiermilben  genaimt, 
zum  Theil  sonderbar  durch  die  Beweglichkeit  des  Hinterkörpers  bei  Boplo- 
phora  oder  flügel&hnlicher  seitlicher  Fortsätze  bei  Oribata,  haben  bei  deut- 
lich gegliederten  drei-  bis  fiknf gliedrigen  spindeU&rmigen  Tastom  und  Scheeren- 
mandibeln  nichts  Ton  den  Gamasiden  erheblich  Abweichendes, 

Auch  bei  den  Bdelliden  sind  dieselben  Elemente  gegeben;  nur  ssd 
die  fünfgliedrigen  Taster  antennenartig  gestreckt  und  im  Knie  gdmidl, 
mit  langen  Haaren  endend  und  der,  die  zweigliedrigen  Scheerenmandibeb 
tragende,  mittlere  MaxiUartheil  bildet  einen  langen,  kegelfiirmigen ,  aber 
ganz  glatten  ROssel,  welcher  die  Scheeren  fem  vom  Rumpfe  zu  gehrandia 
gestattet,  ohne  einer  so  energischen  Verwendung  wie  der  gezähnte  der  Ixo- 
diden  fähig  zu  sein. 

Während  bei  jungen  Wassermilben,  Hydrachniden,  und  dea 
den  Trombididen  als  Larven  zugehörigen,  an  Insekte,  aber  an^  an 
anderen  Thieren,  selbst  dem  Menschen,  schmarotzenden,  L^tus  ud 
den  verwandten  Otonyssus  an  den  Ohrrändem  der  Fledermäuse  die 
Taster  gleich  angedrückten  Armen  wie  bei  den  Kratz-  und  Rändemilbes 
aussehen,  entwickeln  sie  sich  bei  den  erwachsenen  Hydrachniden  ii 
der  Regel  durch  hakenförmige  Umschlagung  des  letzten  Gliedes  n 
dem,  was  Dug^s  als  Palpes  ancreurs  bezeichnete,  jedoch  mehr  zun 
Fange  als  zum  sich  Festlegen  dienend.  So  auch  bei  Sdras  stabulicola'): 
während  zuweilen  selbst  ein  Scheerenende  an  den  Tastern  entsteht. 

Bei  den  gewöhnlichen  Trombididen  giebt  das  vorletzte  Glied  dnrcb 
einen  scharfen  Haken  mit  dem  letzten,  weicheren,  behaarten,  tastenden  äse 
unvollkommene  Scheere;  bei  der  Bttchermilbe,  Cheyletus  emditns,  stehen 
neben  einem  scharfen  Endhaken  nur  einige  gefiederte  Borsten. 

Die  Oberkiefer  enden  bei  Sdrus  noch  mit  Scheere,  bei  Trombidina 
mit  einem  gezähnten  Haken,  welchem  ein  unvollkommener  ScheerenanB 
entgegen  steht,  bei  manchen  Hydrachniden,  auch  bei  Otonyssus,  mit  starkeii 
Haken;  bei  anderen  Hydrachnen  werden  sie  wie  bei  Cheyletus  stiletfönnig 
und  bei  Tetranychus  sind  sie  lange  elastische,  wie  federnd  in  einem  ümd- 
kegel  steckende,  Borsten. 

*)  Der  nicht  zu  den  Bdelliden  gestellt  werden  kann. 
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gesellen   sich   bei 

.  Uilben  dentlieh,  bei  den  kleineren 

utlich   wahrnehmbare   SpeicheldrOsen,    auch   wohl   in   mehreren 

ihre  AnefahningBgftnge  geben  nicht  dorch  die  Handibeln,  wie  man 

gemeint.     Wenn  die  Einrichtang  der  Hondwerkzettge,  besonders  eis 

^1,  es  mit  «ch  bringt,  daae  Ungs  ihnen  Säfte  in  geetochenen  Wanden, 

j  Pflamen  oder  Thieren,  Messen,  so  mag  ein  solcher  Speichelsaft  reizend, 

giftig  wü-kes.     Ein   bei  Insekten  Gewöhnliches,   die  Verstftrknng   der  Ans- 

CUimiigBgänge  der  SpeicheldrOsen   dnrch   eine  tbeilweise  Verdickimg   ihrer 

ChHinauskleidnng  in  Form  eines  Spiralfadens,  ganz  nach  Art  der  Tracheen, 

kommt  echoa  bei  Milben  vor.     £b  wird  durch  die  Elastizität  einer  solchen 

Einrichtiing   auch   unter    nngOnstigeii   Drackrerhftltnissen    das  Lumen    des 

^ges  offen   erbalten   oder   doch   bei  Nacblaes  des  Druckes  rasch  wieder 

imfestellt.     Huskeldmck   im  Körper   wird   also    den    Speicheldrfls^iinhalt 

durch  den  Gang  sicber  abfliessen  lassen.   Auch  kommen  Erweiterungen  der 

'^ge,  Speichelbehälter,  vor.   Bei  den  Zecken  sind  die  Speicheldrüsen  sehr 

lunßiigticb  aas  groben  Beeren  zosammengesetzt,  acinOs. 

Die  BpeiserOhre  durchsetzt  das  zu  einem,  die  Nerven  nach  allw  Rich- 
tongen  absendenden,  Knoten  zusanunwgeecbobene  Nervensystem  und  geht 
ö  ranen  Magen  tber,  welcher  bei  den  breiteren  Formen  bis  zu  sehr  kleinen 
hminter,  auch  noch  bei  der  Kftsemilbe,  bei  den  Leptus,  bei  den  Cbeyletua 
O' a  sieh  db4^  verschiedenen  Richtnngen  und  selbst  nach  Gudden  bei 
d«r  Kratimilbe  des  Menschen  mit  einem  Paar  blinder  Anh&nge  symme- 
<risch  aoBsackt  nnd  wieder  lappig  theilt  oder  Hörner  bildet,    während  bei 
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teL  Die  zwei  Mandibularhaken  amd  schwach,  der  Bttsseikolbeii  ist  weniger 
solid  nnd  die  Maxillarpalpen  sind,  wenngleieh  nur  ViergUedrig,  im  üebrigen 
ganz  so  geformt  und  so  beweglich  wie  bei  den  Gamasiden.  Es  fiahh  nch 
bei  den  zahlreichen  Ixodes  firemder  L&nder,  den  yerwandten  HyahmoBi, 
Rhipistoma  und  anderen  Gattungen  nicht  an  VeHnaarngfaltägangen  der  be- 
schriebenen Verhältnisse  der  Mundwerkzeuge.  An  hemiiscbeD  Flederminsen 
habe  ich  junge  sechsfüssige  Zecken  mit  Kiefertastem  gefunden,  i^eieh  denen 
der  Argas,  bei  Stellung  der  Mondtheile  wie  bei  Ixodes,  ähnlich  dem  Dcr- 
manyssus  rubiginosus  Eolenati,  welcher  aber  kein  Dermanyssus  ist. 

Die  Oribatiden,  wegen  ihrer  harten  Schalen  EäfiBrmilben  gentimt, 
zum  Theil  sonderbar  durch  die  Beweglichkeit  des  Hänterkörpers  bei  Hopkh 
phora  oder  flügelähnlicher  seitlieher  Fortsätze  bei  Oribata,  haben  bei  deut- 
lich gegliederten  drei-  bis  fttnfgliedrigen  spindeUÖrmigenTastom  undScheeren- 
mandibeln  nichts  yon  den  Gamasiden  erheblich  Abweidiendes. 

Auch  bei  denBdelliden  sind  dieselben  Elemente  gegeben;  nur  sind 
die  fänfgliedrigen  Taster  antennenartig  gestreckt  und  im  Knie  gekitirki, 
mit  langen  Haaren  endend  und  der,  die  zweigliedrigen  Scheerenmandibetn 
tragende,  mittlere  Maxillartheil  bildet  einen  langen,  kegelförmigen,  aber 
ganz  glatten  RQssel ,  welcher  die  Scheeren  fem  vom  Rumpfe  zu  gefaraochen 
gestattet,  ohne  einer  so  energischen  Verwendung  wie  der  gezähnte  der  Ixo- 
diden  fähig  zu  sein. 

Während  bei  jungen  Wassermilben,  Hydrachniden,  und  den 
den  Trombididen  als  Larren  zugehörigen,  an  Insekten,  aber  auch  an 
anderen  Thieren,  selbst  dem  Menschen,  schmarotzenden,  Leptus  und 
den  verwandten  Otonyssus  an  den  Ohrrändem  der  Fledermäuse  dk 
Taster  gleich  angedrückten  Armen  wie  bei  den  Kratz-  und  Rändemübes 
aussehen,  entwickeln  sie  sich  bei  den  erwachsenen  Hydrachniden  in 
der  Regel  durch  hakenförmige  Umschlagung  des  letzten  Gliedes  n 
dem,  was  Dug^s  als  Palpes  ancreurs  bezeichnete,  jedoch  mehr  zum 
Fange  als  zum  sich  Festlegen  dienend.  So  auch  bei  Scirus  stabolieoU*); 
während  zuweilen  selbst  ein  Scheerenende  an  den  Tastern  entsteht. 

Bei  den  gewöhnlichen  Trombididen  giebt  das  vorletzte  Glied  dmth 
einen  scharfen  Haken  mit  dem  letzten,  weicheren,  behaarten,  tastenden  eine 
unvollkommene  Scheere;  bei  der  Büchermilbe,  Cheyletos  emditnsi  stehen 
neben  einem  scharfen  Endhaken  nur  einige  gefiederte  Borsten. 

Die  Oberkiefer  enden  bei  Scirus  noch  mit  Scheere,  bei  Trombidium 
mit  einem  gezähnten  Haken,  welchem  ein  unvollkonunener  Seheeroism 
entgegen  steht,  bei  manchen  Hydrachniden,  auch  bei  Otonyssus,  mit  stark» 
Haken;  bei  anderen  Hydrachnen  werden  sie  wie  bei  Cheyletus  stüetförmig 
und  bei  Tetranychus  sind  sie  lange  elastische,  wie  federnd  in  einem  Mond- 
kegel  steckende,  Borsten. 

*)  Der  nicht  zu  den  Bdelliden  gestellt  werden  kann. 


Die  danh  uu  SirfimdrtMn  hint«ii  gebildete 
Stiele  anf  InBekten  feBtaitienden  tJropoden 
haben  Hnadwerkzenge  ganz  nach  Art  der  Oft- 
masiden,  aber  die  dorch  kleine  N&pfe  anhaf- 
tenden, h&^flt  mannig&ttigen ,  anseerordent- 
tich  kl^en  Hypopus,  wricfae  nach  Megnin, 
sdbstredend  nur  für  eine  Form,  Larven  zn 
Tjrof^yphns  roBtroserratne  sein  sollen,  bei  sonst 
Eehr  Terkftmmerten  Mnndtheilen  dieselbe  der 
Unterlippe  ztizatbeilende ,  mit  Borsten  endende 
«hraale  Zunge  vie  einige  Chimasiden.  Da  zwi- 
Khen  Tyrogljrpfaen  und  Gtamaaiden  ein  scharfer 
unterschied  nicht  beateht,  ist  darum  gegen  Megnin 
nichts  n  sagen,  sber  wohl  anzunehmen,  dass  die 
Znnge  anch  bei  Gamasos  anf  einen  Hypoptis- 
Jogendznstand  deute.  Die  Charahtere  der  jnngen 
TMere    scheinen    nebenbei     mannigfaltig     genog 


Die  BftcluniiillM  dwi-lstu  anidi- 
tu  Schruck,  Tom  Rüclcen  (ualwii. 

•twft  KXkiul  THirOOBit. 

k.  Die  urnffirmicflii  mit  H^ba  «^ 

dendeo  DDterUtmtutu.     b.   Die 


Diesen  Hnndwerksei^n  gesellen  sich  bei 
den  grAsaeren  Milben  dentlich,  bei  den  kleineren 
weniger  denUich  wahrnehmbare  Spücheldritsen,  anch  wohl 
tWen.  Ihre  ABsfOhrnngsgAnge  gehen  nicht  durch  die  Mandibsln,  wie  man 
frOher  gemeint.  Wwn  die  Einrichtnng  der  Mnndwerkzeuge,  besonders  ein 
RBssel,  es  mit  sich  bringt,  daae  Ib^  ihnen  S&fte  in  gestochenen  Wanden, 
an  Pflanzen  oder  TUeren,  flieasen,  so  mag  ein  solcher  Speichelaafl  reizend, 
giftig  wirken.  Ein  bei  Insekten  (jewöhnliches ,  die  Verstlrkai^  der  Ans- 
Ahmngsg&nge  der  SpelcheldrOsen  durch  eine  theilweise  Verdickung  ihrer 
Ctntmauskleidung  in  Form  etaes  Spiralfadens,  ganz  nach  Art  der  Tracheen, 
kommt  schon  hti  Milben  tae.  Es  wird  durch  die  Elastizitfit  einer  solchen 
Einrichtung  auch  unter  ungünstigen  DmckverhUtnissen  das  Lumen  des 
Ganges  oS^n  erhalten  oder  doch  bei  Nachlaes  dee  Druckes  rasch  wieder 
beigestellt.  Muskeldmck  im  Körper  wird  also  den  SpeicheldrOseninhalt 
(breh  den  Gang  sicher  abflieseen  lassen.  Anch  kommen  Erweiterungen  der 
Ginge,  Speichelbeb&lter,  vor.  Bei  den  Zecken  sind  die  Speicheldrflsen  sehr 
na^glich  ans  groben  Beeren  zusammei^esetzt,  acinöe. 

Die  Speiserohre  durchEetzt  das  zu  einem,  die  Nerven  nach  allen  Rich- 
Ru^en  absendenden,  Knoten  zusammei^eechobene  Nerven^stem  und  geht 
in  eisen  Magen  Aber,  welcher  bei  den  breiteren  Formen  bis  zn  sehr  kleinen 
bennter,  auch  noch  bei  der  Kftsemilbe,  bei  den  Leptus,  bei  den  Cheyletos 
B.  i  ach  nach  verschiedenen  Richtungen  und  selbst  nach  Oudden  bei 
Aer  Krätzmilbe  des  Menschen  mit  einem  Paar  blinder  Anhange  symme- 
trisch atusackt  und  wieder  lappig  theilt  oder  Hßmer  bildet,    während  bei 
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kleineren,  namentlich  auch  gestreckteren  Formen  aekhea  nndeatlich  wird 
nnd  der  Magen  mehr  als  einfacher  Schlauch  erscheint.  Nach  der  Periphs- 
rie  zunehmend,  besetzen  sich  die  MagenhUndsackanhänge  mit  immer  deot- 
licheren  branngef&rbten  Leberzellea,  welche  dem  Magen  ein  zottiges  An- 
sehen geben  nnd  traubenartig  geordnet  sein  können,  so  daas  die  feinsten 
Blindsäckchen  die  Gkdlenansfährongsg&nge  solcher  Orappen  konstttniien. 
Bei  solcher  Anordnung  des  Magens  in  die  Bceite  ist  die  AbschnQnmg  gfigen 
einen  Afterdarm  deutlicher  als  bei  der  gestreckten  Magenfornu  Bei  den 
Pteroptus  reichen  die  Magenhömer  vom  Hohlraoni  des  Leibes  in  den  da 
FOsse  bis  in  deren  drittes  Segment,  weniger  weit  in  die  Beine  bei  den 
Tetranychus.  Der  ausfahrende  Darm  empf&ngt  auch  die  AusseheidiiDgeB 
der  Hamgefässe,  wird  dadurch  zur  Kloake  und  wird  durch  den  Inhalt  an 
Hamkugeln  zuweilen  stark  ausgedehnt 

Sehr  viele  Milben  sind  halb  oder  ganz  parasitisch,  zum  Theil  selbst 
im  Inneren  anderer  Thiere,  nähren  sich  dann  von  Blut,  Oberhaut,  Federn, 
eiterartigen  Abscheidungen  ihrer  Wirthe  und  Mlen  ihren  Körper  zuweilen 
strotzend  mit  Blut,  mehr  die  Weibchen  als  die  nach  der  letzten  HS,atmig. 
und  vielleicht  zum  Theil  auch  zurückbleibend  als  Zwergm&nnchen,  mehr 
oder  weniger  nur  der  Begattung  lebenden  und  dabei  auch,  wie  die  Zeckin, 
der  Mundwerkzeuge  sich  zu  diesem  Zwecke  bedienenden  Männchen.  Die 
Erätz-  und  Käudemilben  erregen  zum  Thdl,  indem  sie  Gänge  in  den  weichen 
Oberhautschichten  miniren,  lebhafte  Hautentzttndungen,  die  der  Maus  nach 
Kramer  sogar  kolbige  gallenartige  Auswltohae  an  der  Wurzel  des  Schwanzes. 
Milbennester  in  der  Haut  der  Maus  sind  oft  auf  der  Innenfläche  durch 
weissliches  Ansehen  erkennbar.  Auch  kann  es  geschehen,  dass  Milben 
vora))ergehend  schmarotzen,  wie  die  Argas  ttber  Tag  in  ihre  Schlupfwinkel 
zurttckkdüiren.  Andere  sind  mehr  Tischgenossen  ihrer  Wirthe,  Gommen- 
sanx  nach  van  Beneden,  indem  sie  sich  wohl  von  ihnen  tragen  lassen, 
aber  nicht  von  ihnen  selbst  zehren,  sondern  von  den  jenen  anhängenden 
firemden  Körpern.  So  leben  wieder  andere  ganz  frei.  Alles  durchsuchend 
nach  Resten  vegetabilischer  und  thierischer  Substanz,  an  Käse,  trockenen 
Pflaumen,  Stroh,  selbst  an  den  Kanthariden  in  den  Apotheken  sich  sam- 
melnd, oder  wie  die  Oribatiden  im  Moose.  Zum  Theil  jagen  sie  dann,  wie 
die  Hydrachniden  im  Wasser  und  selbst  in  der  See,  Thiere,  dieee  beson- 
ders Kopepodenkrebse,  oder  fressen,  wie  die  Oophages,  Insekteneier,  oder 
stechen,  wie  die  Tetranychen  und  möglicher  Weise  auch  die  Trombidien 
zarte  Pflanzentheile  an,  als  Webespinnen  den  Gärtnern  verhasst.  In  den 
verschiedenen  Lebensphasen  scheint  die  Ernährung  wechseln  zu  kOnnen ;  so 
gehören  parasitische  Leptus  und  Achlysien  zu  freien  Rhyncholophas  oder 
Trombidiam  und  Hydrachnen,  die  Hypopus  zu  Oamasiden  und  Yerwandtes; 
Häutungen  lösen  dann  die  parasitischen  Larven  von  ihren  Wirthen.  Bei 
den  Tetranychen   sieht    man    die    chlorophyllgefärbten  Ballen   im  Msgen 
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und  Ghslb   umf&rben,   wie  die  Blätter   im  Herbste 

len  Eotbballen  werden.    Aehnlich  verfärbt  sich 

riea  Mägen  der  Ixodes,    Argas,   Dermanyssns   und 

^hwärzliche  nnd  Bleigraue,  unter  starker  Ham- 

bstoffe  mit  in  den  Harn  übergehen.    So  erhält 

'irbe,    welche  neben  der  Gestalt  den  Ver- 

len  Namen  bedingt  hat.    Auch  die  röth- 

'  halten  bräunliche  Eothmassen. 

Opilionina  oder  Phalangina, 

h  in   den  Athmungseinrichtungen 

ä  besteht  in  der  Gliederung  des 

y        //  breit,  sitzend,  verbundenen 

'  ^y^  ^    '  '     f       //  /J  Schale  der  Trognlus  und 

/^  ^j^F^^^j/  '^^^  ^^^  ^®^  Männchen, 

>^p^^j^PR^  Scheeren   wie   bei   den 

cxillarpalpen  sind  fdnfgliedrig 

i  Kralle,  jenes  den  Bdelliden,  dies 

.uar   und   sind   glatt   oder   bedomt.    Bei 

tss  sich  die  Oberkiefer*)   aufblähen  oder  hom- 

on  ihnen  erheben.    Der  Pharynx  ist  mit  Hornblatt- 

.a  verstärkt,  die  Speiseröhre  eng,  nach  oben  aufsteigend. 

oi  von  '«twa  30  Blindsäcken  umgeben ,    deren  Zugänge  so  eng 

^  Ramdohr  sie  leugnete,  deren  Bedeutung  als  von  Leberanhängen 

^u  um  so  mehr  wahrscheinlich  lyird.     Unter  dem  Magen  liegt  eine  drü- 

äge  Masse  mit  Ausftthrungsgängen ,    deren  Verbindung  mit  der  Darmhöhle 

noch  nicht  gefunden  wurde.    Der  Afterdarm  mündet  im  letzten  Abdominal- 

ring.     Die  Opilioninen  sind  nächtliche  Räuber,  sie  springen  auf  ihre  Opfer 

meist   aus  der  Klasse  der  Insekten  oder  der  Ordnung  der  Milben,  saugen 

sie  nicht  allein  ans,   sondern  fressen  sie  mit  den  harten  Theilen.    Reste 

&&deii  sich  im  Magen  in  einer  Art  Kapsel,  welche  wahrscheinlich  von  einer 

Häntang  des  Magens  herrührt. 

Am  nächsten  würden  danach  die  Afterskorpione  oder  Bücherskorpione 
Cheliferina  oder  Pseudoscorpionina  stehen,  bei  welchen  der  Hin- 
terleib ebenfalls  sitzend  und  gegliedert  ist,  sich  durch  die  grössere  Zahl 
mit  elf  Ringen  und  die  zwei  Paar  Luftröhrenöffhungen ,  Stigmen,  an  den 
betden  ersten  Ringen  über  die  Opilioninen  erhebend.  Sie  haben  kurze  drei- 
gliedrige Scheerenmandibeln,  deren  Scheerenarme  kammartig  mit  Borsten 
besetzt  sind.  Auch  die  Maxillartaster  bilden  eine  Scheere,  sie  sind  erheb- 
licb  länger  und  stärker  als  die  Beine,   ihnen  in  der  Gliederung  in  sechs 


^)  Gervais  und  Walckenaer  nennen   die  Oberkiefer  MaziUes  und  die  Unter- 
kiefertaster  Mandibules  palpiformes.    An  letzteren  zählen  sie  sechs  Glieder. 
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Stacke  flDtspnehend,  wobei  ^krdiip  1 
du   Hflftetack    bei  starker  Entwkk-  1 
Inng  des  Drehers,  Troobuiter,   Mkr  ! 
undenUich  ist,  daa  dritte  und  fliifie 
GUed    die    mftäitägsten    sind.     Die 
Lobi  der  Maxillen  werden  logedea- 
tet    dorcb    ktmieobe    Entwicklongoi 
der  Brustplatte  nach  Tonie,   wdd» 
aber    nicht    abgegliedert   sind,    nnd 
Ober  welchen  sine  Lippen-  oder  Zmh 
genplatte  liegt     Die  Undorchnchlig- 
kdt  erschwert  das  Stadlmn  der  inne- 
ren   VerdaaangBeinrichtni^en ,    doch 
siebt  man  lappige  Magenanabreitsngeii 
nnd   kleioe   Eothmei^eo  im    hinuo 
mflndenden    AAeriam.     Bei    T>gc 
versteckt  in  Winkeln,  alten  Bficbeu 
::i»nitait«'  c    im  Hoose,  LQ  BaamlöGhem ,  anch  in 
seUMtgeaponnenea    kleinen     NeAen 
nnter  Bsiunrinde,  scheinen  de  nftchtlick  mit  hoch 
gehobenen  Scheeren  sich   dnrch  Jagd   TorcBgücb 
aof  Milben,   Bficherllnae  and  lOdere  UeJoe  In- 
sekten ntMlICh  zn  machen. 

Ton  diesen  niederen  Spinnenthieren  gi^ 
es  für  die  Organisation  eine  anfirt«igmde  Linie 
m.  den  echten  Skorpionen,  Scorpionina.  Bd 
Erhaltong  dreigliedrig«-  Scbeerenobarkiefer*). 
Foreipnlee,  Antennee-pinces,  Chtiic&res  der  Fran- 
loien  nnd  fOnfgliedriger  gewalt^er  Dnterkiefco 
tasterscheeren ,  deren  Hüften  von  beiden  Seiteo 
her  mit  breiten  baantniTWideten  Flftchen  kiefo^ 
artig  gegen  einander  arbeilen,  deren  ^Hand"  ter- 
Bchieden  stark,  bei  Taejovis  bescmdere  achlank 
ist,  scheidet  sfadi  der  Hinterleib  in  ein  breiHs 
aittendee,  oben  in  debeti  und  nuten,  wo  das  erste  drei  oberen  SegBMnten 
«ntepricht,  mir  in  fOnf  Segmente  getlieiltw ,  Praei^domen  and  das  pIMt- 
lieh  schmalere,  mit  dem  Oiftetachel  abuhlitssende ,  Postebdomen,  d« 
Schwanz,  welcher  vor  dem  Stachel  fonf  ringförmig  geschlossene  Abschnitu 


Bteli«nlioipl°i>.  Clullfer 
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*)  Die  Centnuini  haben  iwei  Reihen  Ton  ZAhnen  am  Daumen  du-  Obskiefer, 
die  Androctooini  an  beiden  Scheerenarman ;  die  Tel^nioi  und  Scotpiomni  Dur 
fiiii<^  an  beiden  Scheeranaruen. 


Skorpione. 

bü    Fttr    diese    AbdomiialdUFereD- 

araiig  Tflrmittoln   TOn   den   Pseodo- 

skivpiotieii  mtt  elf  Abdominaleegmea- 

len  her  die  Fodetukorplone,  Thely- 

phonins*),   indem  sich  einem  erst 

gleichiiiftasig  breiten,    iaam  abgeros- 

deten  Abdomen   von    zwOlf  Ringen, 

wie  ein  vcrkBrnmerter  Schwanz,  ein 

gegliederter,  znletzt  fadendtknner  An- 
hang   ohne     Stachel     gesellt.      Die 

Taster  tob  Thelyphonns  zeS^fia  Fort- 

sitie,  welche  einen  stehenden  Schee- 

renann  darstellen,  nicht  nnr,am  vor- 
letzten CHiede,  als  eigentliche  Hand, 
sondern  aach  am  drittletzten  und 
etns  am  viertletzten.  Doch  sind  die 
Tuterseheeren  etwas  unvollkommen, 
die  beiden  mehr  gegen  einander  als 
für  dch  wirkend.  HierdnTCh,  mehr 
iber  dnrch  die  physiologisch  die 
TiBter  darstellenden,  fadig  verl&n- 
gerten,  im  Tarsns  zahlreich  geglie- 
derteo  Torderftlsse,  machen  sie  den 
Cebergangza  denPhrynina,  deren 
Tutcr  mit  einer  Klane  enden  und 
»eichen  der  Schwanzfaden  fehlt.  Bei  8«rpi"  ««itaimi 
tüesen   beiden  Ordnungen    enden  die  g^imai 

Oberkiefer  nor  mit  einer  Klane. 

DieDifferenzen  derUtiodwerkzenge 
üeser  vereebiedenen    skorpionartigen    t"*«^  Dum.  g.  d«  An«,  k.  dj. 
luere    Bind    mcht    grösser   als   die 

iimerhalb  der  Ordnting  der  Uilben,  aber  die  Oliedemng  de«  Leibee  nach 
fsnchiedenen  Prindpien  macht  die  stttrkere  Anflösimg  wnnschenswerth.  Die 
niederen  theilen  mit  den  PmndoskorpioDen  die  zwei  Paar  von  Stigmata  oder 
Pneomostomata ;  die  echten  Skorpione  haben  deren  vier,  aber  es  werden 
i»  Athemoi^ane  mehr  oder  weniger  von  dem  gewöhnlichen  röhrlgea  Cba- 
nkter  der  Tracheen  za  dem  von  Athemsftcken,  Longen,  übergefblirt 

Den  Skorpionen  fehlen  die  Speicheldritsu).     Der  Oeeophagos  ist  erst 
tag,  d&nn  kropfartig  erweitert,  mit  Muskeln  gegen  die  Brastplatte  geqKumt. 


■b  B.  Blmuchud. 

Ib.    t>.  OlHfki*r«nchMna, 


*)  Tbeljrpbonns  ist  gegenQber  dem  „mannertOdtenden''  Asdroctonos  der  wdber- 
tadtende,  du  heiut  der  Skoipion  mit  TeA:QiJunertem  Stacbelschwanz. 
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Fig.  88. 


Thelyphonns  rnflpM  Lnca«  au  Südamerika;  natfir- 

liche  Grtas«. 


m 


Der  Magen  liegt  in  der  kinteren 
Hälfte  des  Thorax,  ist  wenig  weit, 
dünnwandig  und  empfangt  aof  jeder 
Seite  ein  Paar  starker  Gftnge  den 
rechts  and  links  von  einer  E^nel 
nierenartig  umschlossenen,  einen  saa- 
ren  Saft  absondernden,  dreitheüig 
traubigen  Mageudrttsen.  Der  Dünn- 
darm ist  gerade,  von  der  das  ganse 
Praeabdomen  ausfällenden  und  s^hst 
in  das  erste  Schwanzsegment  hindn- 
ragenden,  früher  für  den  Fettkörper 
angesehenen  Leber  umhüllt  und  deren 
Absonderung  mit  fünf  Paar  Gangen 
empfangend.  Am  Schwänze  wird  der 
Darm  weiter,  Dickdarm,  ist  den 
Segmenten  entsprechend  etwas  ein- 
geschnürt und  mündet  mit  dem  After 
in  der  Intersegmentalmemhran  vor 
dem  letzten  Schwanzglied,  don  Sti- 
chel. Hinter  den  Gallengingen  mün- 
den Dünndarm   und  am  Uebergang  zum   Dick- 


den    die  Hamgefässe 
dann. 

Bei  den  stachellosen  Skorpionspinnen  oder  Geisseiskorpionen  scheinen 
Mundgiftdrüsen  wie  bei  Spinnen  vorhanden  zu  sein.  Die  echten  Skorpione 
ersetzen  das,  indem  sie,  aber  nur,  wenn  der  blosse  Griff  mit  der  Taster^ 
scheere  nicht  ausreicht,  die  Beute  zu  bewältigen,  letztere  mit  dem  Ober  den 
Kopf  erhobenen  Schwänze  anstechen,  wobei  der  Stachel  geschickt  die  zai^ 
teren  Stellen  zu  suchen  weiss  und  sein  Gift  schleunig  wirkt«  Sie  pflücken 
dann  unter  Hülfe  der  festhaltenden  und  quetschenden  Hüften  des  Unter* 
kiefers  mit  den  Oberkieferscheeren  ein  Stückchen  nach  dem  anderen  ans 
und  fressen  förmlich,  allerdings  mit  Zurückhissung  der  härteaten  Stücke, 
Sie  jagen  hauptsächlich  nächtlich  Insekten  und  können  in  Häusern,  neboi 
der  durch  sie  bestehenden  Gefahr,  durch  Vertilgung  des  Ungeziefers,  Flie* 
gen,  Wanzen,  Blatten  nützlich  sein. 

Obwohl  bei  den  Geisselskorpionen  direkte  Beobachtungen  über  ihn 
Ernährung  nicht  vorliegen,  lässt  sich  ans  der  Enge  des  Oesophagus  ind 
der  Weite  des  Magens ,  wie  seiner  Versorgung  mit  Divertikeln  mit  Sicherheit 
schliessen,  dass  sie  ausschliesslich  oder  hauptsächlich  saugen. 

Die  Leber  der  Pedipalpen  ist  der  der  Skorpione  ganz  ähnlich  und  flült 
den  grössten  Theil  des  Bauches;  bei  Thelyphonns  fand  Blanchard  aoch 
fünf,  aber  bei  Phryne  nur  vier  Paar  Ausführungsgänge.    Die  Magendrüsen 
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Umeln  mehr  denen  der  SpiDnes ,   indem  sie  die  untere  Fläche  der  Magen- 
Hud  bedecken. 

Die     e^eBtlichen     Spinnen ,     A  r  a  n  e  i  n  a ,  Fii.  a>. 

E«iehnen  sich  durch  den  abgesetzten  Hinterleih 
TOT  allen  bisher  betrachteten  Spinnenthieren  ans. 
Dieser  Hinterleib  ist  nicht  segmentirt,  es  können 
aber  Andentongen  davon  in  den  die  Insertion 
von  Muskeln  bezeichnenden,  in  Reihen  sjmame- 
trisch  geordneten  Punkten  und  in  den  zwei  oder 
drei  Paaren  von  Spinnnarzen  gefanden  werden, 
welche  zuweilen  dentlich  gegliedert  sind  und  als 
Spianfftsse  verstanden  werden  dtlrfen.  Das  Basal- 
glied der  kräft^n  Oberkiefer  ist  nicht  zwei- 
Ibeil^,  sondern  durch  Yerschmelzung  einfach, 
gefurcht  oder  gezähnt,  das  Endglied  klauen- 
ffinnig.  Auf  seiner  Spitze  mündet,  sehr  effektvoll,  der  Giftgang.  Bei  den 
Vogelspinnen  und  Minirspinnen  sind  die  Mandibeln  vorgestreckt,  ihre 
Haken  nach  abwärts  und  rückwärts  geschlagen.  Bei  den  gewöhnlichen 
Spninen  sind  die  Mandibeln  gesenkt,  die  Haken  richten  sich  zur  Medianen 
gegeneinander.  Die  Maxillartaeter  sind  fünfgliedrig ,  mit  die  Empfindnng 
fein  leitenden  Haaren  bedeckt,  bei  den  Weibchen  dem  Tast«n  allein  die- 
nend, obwohl  gewohnlich  mit  einer  Eralle  oder  bei  den  tfygaliden  durch 
ntei  kleine  Krallen  ganz  fossähnlich.  Bei  den  Männchen  ist  das  letzte 
Glied  durch  löffeiförmige  Anshöhlnng  im  Stande,  hei  der  Begattung  einen 
Saaenklompen  anfzunehmen.  Es  kann  dann  weiter  sehr  mannigfaltige  Ein- 
richtungen besitzen,  um  diesen  Klumpen  festzuhalten  und  ihn  dem  Weihe 
la  übertragen,  wie  das  znerstLister  beobachtete,  aber  erstTreviranus 
vollständig  begreifen  lehrt«.  Auch  das  vorletzte  Glied  kann  sich  an  diesen 
Besonderheiten  betbeiligen.  Die  Hüften,  Koxopoditen,  der  Maxillen  sind 
besonders  bei  den  Vogelspinnen  am  Innenrande  bOrstenartig  behaart  und 
dienen  wohl  anch  beim  Halten  der  Bente;  auch  ist  bei  den  gewöhnlichen 
Spinnen  ein  beweglicher  Kinnfortsatz  vorbanden.  Der  Pbarjmx  wird  von 
Chitinplättehen  gestatzt;  er  biegt  rechtwinklig  in  den  Oesophagus  um.  Die- 
ter bat  ebenfolls  eine  chitinige  Verstärkung  der  oberen  Wand  und  wirkt 
kropfartig  erweiterbar,  durch  die  dort  angesetzten  Muskeln  saugend.  Der 
Jlaeen  ist  gross,  dfinnhäntig  mit  fünf  Blindeäcken ,  von  welchen  die  vor- 
deren sich  gewöhnlich  wieder  ringförmig  zum  Proventriculus  der  Autoren 
vereinigen,  dem  vom  RUckenschild  her  an  den  Pharynx  gehenden  Hebe- 
nmskel,  Musculus  levator  pharyngls,  Durchtritt  lassend  nnd  mit  weiteren 
blinden  Anhängen  versehen.  Die  Verbindungen  der  unter  dem  Magen  He- 
iden verachieden  benannten  Drflsenmasse  mit  dem  Magen  sind  nicht  sehr 
dratlich.     Es   folgt  im  Abdomen  eine  zweite  Erweiterung  des  Verdanungs- 
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büsals,  Ventriealu  ik- 
dominalis,  nnd  d>ui  der 
Dam  mit  ennem  Blind- 
sack,  in  «eichen  die 
Harngefbee  mfinden.  Is 
die  Mitte  der  xwdt« 
Erweiteroog  treten  ^ 
vier  Paar  AnsfUinngi- 
g&nge,  XU  welchen  neb 
die  Kan&le  der  blind- 
darmaitig«!,  vertsteltea 
LeberschlAache  vereim- 
gen,  mid  tod  welchen  da 
letEt«  so  weit  ist,  dui 
Nahmng  bequem  eintretei 
kaon.  Der  After  lit«t 
am  hinteren  Ende  dci 
Abdomen ,  rentnd  (vi- 
schen  den  ^»nnwamn.  ' 
f«r.  d.  D«  udBnnniiica  FortMU  juie  Rpjniiftn  leben  wn 
tluerucher  Nahrung.  Dm 
UterenEIrafthlangen,  das 
dieMfgaliden,  Yogel- 
Bpinnen ,  kleine  VAget 
"'"""■  tAdten,    iet   tot  Bäte» 

nnd  BnrmeiBter  bestätigt  worden.  Das  sehr  ^füge  Theridion  mainig- 
nata  in  Italien  firisst  vorzflglich  Cikaden,  Hensdirecken  nnd  den  Kiftr 
Cicindela  scalaris.  Die  Wolfaepinnen,  Lycosiden  oder  Citigradeo 
suchen  ihr«  Beate  meist  nftchtlich  jagend,  damnter  Dolcnaedee  flmbriau, 
Wasserwanzen  nnd  dergleichen  auf  dem  Spiegel  stehender  Oewiaser;  die 
Springspinoen  oder  Tigerspinnen,  Attiden  sprmgen  anf  dieselbe, 
dnrch  einen  aasgeschnellten  anklebenden  Faden  sich  wohl  die  ROckkehr 
sichernd;  dieErabbenspinnen,  Laterigraden  erlanem  sie,  in  gleich 
gefärbten  Binmenkelchen  angesehen.  Die  klebrigen  Spinnf&den ,  erst  nr 
eigenen  Wohnang,  zam  Tranqrart,  namentlich  aber  nun  Schntse  der  Eier 
benutzt,  konunen  seknnd&r  für  den  Fang  der  Opfer  in  Betracht ,  »ei  es  in 
lose  gezogenen  Fäden  nnd  hängenden  Schlingen,  welche  die  Bahren' 
spinnen,  Tnbitelen,  nahe  ihren  Nestern,  dabei  die  Argyroneten  im 
Wasser,  aasspannen,  oder  im  Winkelgewebe  der  Tapitelen,  Tapezier* 
spinnen,  demGräoel  des  reinlichen  Haoahalts,  oder  dem  OBgleichmaichipa 
Nette  der  Webespinnen,  Retitelen,  oder  endlich  dem  TollkommMi- 
sten,   im  Sonnenschein  zierlich  gespannten  Kreianetx  der  Badspinneik 


I*  Jlganrinn«,  01t«  teneadu  Wikta 
>  nuitorii  r  Llnn^l  us  Nord-loitrlki. 
Du  gwa»  TU«  <9  nttHrUrh«-  Ortna. 
>.   DBtafUefntHtar.    e.   EnUr   Fbh.   nitarllpp«- 
tuUr  in  IbhU«.    i.  Iflur. 
B.  Hnndnrkung«.  atwa  Emmi  mgttttA 
b  LiMm,  ItlTelffltmigH  Olwd  d«  THto.    b.  Di»  Hnk«  dm  nr- 
Mrta  dU*dib    c   Di«  ObBti^r«       '     " 
dar  UnUrUefflrtaatflrhbft«. 

lArig*  dn  Hl 

C.  Da  U<M   TOD   dn   BdblBiic   gaaghni,   (aUdin.  in  uttiUckn 
CMiiH. 
at/Ujbon.    b,  IHt  HUctoi  da  niMttn 
dls  BuHilwpMl   nncnifaBdi   Platte   da*  laUen 
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oder  Krenispinaeu,  Orbitelen.  Die  schon  im  Netze  verwickelte 
Beute  wird  von  denen ,  deren  Blas  nicht  rasch  tOdtet,  noch  mit  frischen 
Ftden  nmstrickt  nnd  wehrlos  gemacht.  Alle  Spinnen  sangen  nur  den 
frischen  Opfern  S&fte  aus;  die  Weibchen  tSdten  oft  ihre  Männchen.  Die 
GiftdrOsen  sind  modifizirte  Speicheldrüsen.  Die  Verlegnng  des  Ansfahrangs- 
gaogs  in  ein  gegliedertes  Mondorgan,  einen  Fms,  findet  ihre  Homologie  in 
dem  Eintritt  der  Spinngänge  der  Ranpen  nnd  der  Speichelgänge  vieler 
Dipteren  in  die  Unterlippe,  und  der  Spinngänge  der  Spinnen  selbst  in  die 
Spinnwarzen.  Das  Gift  wird  ausser  von  Theridion  (Latrodectos)  aoch  von 
Lycosa  tarentula  sehr  gefUrcbt«t.  Ich  selbst,  von  einer  in  der  Kopulation 
gestörten  Spinne  unserer  Gegend  gebissen,  habe  das  schmerzhafter  gefunden 
ab  einen  Bienenstich,  aber  viel  weniger  nachhaltig,  wohl  weil  nicht  zum 
Gifte  noch  der  Reis  eines  in  der  Wunde  zurückbleibenden  Stachels  kam. 

Während  bei  den  Spinnen  nur  eine  V^i^iS^  Vertiefung  ohne  Ein- 
lenkimg  den  Kopf  im  Cepbalothoraz  abgränzt  und  die  Tborakalsegmente  nur 
dnrch  die  Fnsspaare  deutlich  werden,  vermitteln  die  Walzenspinnen ,  Sol- 
{jQgina,  Galeodina,  durch  eine  bestimmtere  Absetzung  eines  die  Augen 


und  Ffihlerrudiment«  tragenden  Kopfhtickers  vom 
ersten  Ihorakaten  Ring,  Fortsetzui^  der  Gliede- 
mng  des  Thorax  in  drei  Rii^e  vom  Bauche  auch 
aber  den  Racken  und  neun-  bis  zehngliedrigen 
sitzenden  Hinterleib  zu  den  Insekten,  während 
se  durch  die  Oberkieferscheeren  mehreren  von 
ims  betrachteten  Arachnoidenordnungen  sich  an- 
schLiessen.  Diese  Uebergangsform  fuhrt  die  Schee- 
ren  auf  das  Bequemste  in  die  Betrachtung  des 
Baus  der  Tracheaten  ein.  Sie  giebt  zugleich  da- 
durch,  dass  die  bei  Insekten  dem  Munde  zuge- 
theilten  Duterkiefertaster  und  Unterlippentaster 
hier  als  Tast^sse  erscheinen,  in  Gestalt  zwar  den 
drei  Paar  von  GehfUasen  sonst  ganz  ähnlich, 
aber  ohne  Krallen,  also  auch  nicht  in  der  für 
Arachnoiden  gewötm  liehen  Differenzirung  die 
einen  ganz  zum  Munde,  MIein  tastend  oder  sonst 
helfend,  die  anderen  ganz  zu  den  Füssen,  den 
besten  ScblQssel  fUr  die  Führung  des  Vergleichs 
über  die  verschiedenen  bei  den  Insekten  nnd  bei 
den  Spinnen  gewöhnlichen  MundabscblÜssc  hinwog. 
I)ie  Walzenspinnen  bewältigen  in  den  warmen 
Tbeilen  der  alten  und  neuen  Welt  nächtlich 
allerlei  Beute,  selbst  Eidechsen  und  Vögel  nnd 
fressen  grosse  Stücke  davon.  Sie  finden  sich  schon 
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in  Spanien.  Ihre  Speicheldrüsen  sind  lange,  röhrige,  aufgewundene  Blind- 
Säcke  nnd  ihre  Leber  besteht  ans  einer  Menge  von  in  Gruppen  rereinten 
Eöhrchen,  der  der  Krebse  sehr  ähnlich. 

Die  starke  Differenzinmg  von  Theilen  der  Wand  des  Yerdanungs- 
kanals  in  Gestalt  und  Funktion  zu  Speicheldrüsen,  Giftdrüsen,  MagendrflseD, 
Leberdrüsen,  Harndrüsen,  welche  bei  den  Spinnenthieren  uns  zuerst  in  einer 
so  grossen  Ausdehnung  begegnet,  auf  die  ursprünglich  einfache  und  gleich- 
artige Grundlage  eines  epithelialen  Endodermallagers  zurückzuführen,  ist 
von  hohem  Interesse.  Dass  solche  Differenzirung  zu  höheren  Tbieren  auf- 
steigend überall  denselben  Charakter  behält,  ergänzt  die  zuerst  aus  der 
Gleichartigkeit  der  histiologischen  Elemente  zu  entnehmenden  Grundlagen 
des  Vergleichs  über  alle  Gränzen  sogenannter  Typen  hinweg  und  lässt  nicht 
zu,  eine  Beschränkung  in  dem  Sinne  vorzuschreiben,  dass  nicht  tod 
Homologie  oder  Homotypie,  sondern  nur  von  Analogie  und  Homodynamik 
oder  physiologischer  Gleichwerthigkeit  die  Bede  sein  könne. 

In  der  Klasse  der  Tausendfüsse,  Myriapoda  oder  Myriopodi 
hat  Latreille  die  Ordnung  der  Diplopoda  oder  Chilognatha,  bei  weichet 
die  Lippe,  der  Abschluss  der  dem  Munde  dienenden  Glieder,  schon  mit 
den  Kiefern  gebildet  sei,  von  der  der  Syngnatha  oder  Chilopoda,  bei  welchen 
dieser  Abschluss  erst  durch  ein  zugenommenes  Fusspaar  geschehe,  unter- 
schieden. Entsprechend  der  grösseren  Energie  der  Muudwerkzeuge  sind  <lie 
letzteren  unruhige,  zum  Theil  sogar  mit  denen  der  Kankerspinnen  ähnlich 
verlängerten  Füssen  ausgerüstete,  flache  Skolopendriden  mit  langen  Antennen, 
die  ersteren  träge,  meist  walzig  gerundete  oder  gewölbte  Juliden,  mit  zarten 
Füsschen  und  geringerer  Zahl  von  Antennengliedem ;  die  Ghilopoden  lebhafte 
insektenfressende  Räuber,  die  Chilognathen  in  saftige  Früchte  und  ze^ 
fallende  vegetabilische  Substanz  gerne  eingebettete  Allesfresser. 

Bei  den  Skolopendriden  schlägt  sich  vom  zwischen  den  Fühlern 
die  ausgedehnte  Kopfplatte  um  und  begränzt  durch  eine  Absetzung  als  eine 
wenig  bewegliche  quere  Oberlippe  den  Mund  von  vorn.  Von  hinten  wird 
die  Mundgegend,  nicht  die  Mundöfinung,  begränzt  durch  ein  sehr  anffälhge« 
Fusspaar.  Die  gewöhnlichen  Fusspaare  *)  haben,  wenn  wir,  die  Benennungen 
von  den  Insekten  entlehnend,  alle  Differenz  in  Tarsenzahlen  ausdrücken 
und  die  Kralle  mitzählen,  sieben  Glieder :  Hüfte,  Boller,  Schenkel,  Schiene. 
zwei  Tarsen  und  die  Kralle.  Dieses  besondere  Fusspaar,  welches  den 
hinter  der  Kopfplatte  zuerst  abgesonderten  dorsalen  Segmente  zuge- 
hört, ist  zunächst  kolossal  plump  im  Vergleiche  mit  den  übrigen,  aoch 
erscheint  die  Zahl  der  Glieder  verringert.  Zwischen  ein  sehr  starkes,  arm* 
artiges  Grundglied  und  einen  starken  Endhaken  schieben  sich  ringf6raui: 
schmale   Zwischenglieder  ein,    die   Beweglichkeit    des  Hakens    bef&rdernd. 


*)  Auch  der  Beschreibung  liegt  die  abgebildete  Scolopendra  andax  lu  Gmodf 
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Einrechnend  ein  wenig  deutliches, 
gewissennaassen  nur  halbes,  erstes, 
könnte  man  ihrer  drei  zählen.  Kech- 
net  man  dann  von  der  Spitze  rück- 
wärts, 80  würde  das  kräftige  Grund- 
glied den  Schenkel  vertreten  und 
man  findet  in  der  That  an  seiner 
Wurzel  Roller  und  Hüfte  durch  zwei 
bewegliche  Falten  angedeutet.  Die 
Stemalplatte  für  dieses  Mnndfuss- 
paar  ist  sehr  gross,  rhombisch,  mit 
den  abgerundeten  Winkeln  nach  •yorn, 
hinten  und  den  Seiten ;  dem  Yorder- 
eck  sind,  von  einander  durch  einen 
schmalen  Spalt  getrennt,  zwei  kleine 
quere,  vorne  gezähnte  Stücke  etwas 
beweglich  aufgesetzt 

£s  muss  beachtet  werden,  dass 
die  übermässige  Entwicklung  der 
Kftckenplatte  (üeses  Stückes  die  Rü- 
ckenplatte des  nächsten  Fusspaares, 
welches  auffallend  schwächer  ist  als 
die  ihm  nachfolgenden,    ganz  unter- 


Scolopendra  andaz  Gerrsis  von  Trinidad. 

A.  Der  Vorderkörper  in  natürlicher  Grösse,  vom 
Bauche  gesehen.  An  der  linken  Seite  deaThiers  iat 
der  hintere  KanfoBfl  sowie  die  Mandihel  entfernt,  nm 
die  Maxille  und  den  yorderen  Eanfoss,  Labialtaster, 

deutlicher  sichtbar  n  machen, 
a.  Antenne,  b.  Ange.  c  Oberlippe,  d.  Uandibel. 
e.  Maxillarlappen.  f.  Haxillartaster.  g.  Lippentaster, 
erster  Eanfkas.  h.  Zweiter  Kanfnss  mit  innerem 
Lappen  nnd  äusserer  Zange.  L  Erstes  eigentliche« 
Gehfbsspaar  Ton  geringerer  Grösse,  i'.  Weitere  Flisse. 
B— D.  Isolirte  Mnndiheile,  2mal  yergrössert 

B.  Die  Mandibel.  C.  Beide  snsammentretende  Untere 
kiefer  mit  Laden  nnd  Tastern.  D.  Erster  Kanftiss, 
ünterlippentaster.    £.  Zweiter  KanfVisa,  Zaogenfnss. 


drückt  hat.  Dadurch  verstehen  wir 
besser  das  vorausgehende  noch  zartere  Fusspaar,  welches,  der  dorsalen 
Platte  ebenfalls  ermangelnd,  eingeklemmt  aber  deutlich  einem  besonderen 
ventralen  Ringe  zwischen  jenem  groben  Fusspaar  und  den  eigentlichen 
Mundtheilen  aufsitzt.  Man  kann  an  diesem  Fusspaar,  dem  Palpus  labialis 
Walckenaer's ,  nicht  nur  wie  dieser  Gelehrte  that,  drei  oder  vier,  sondern 
mit  einiger  Aufmerksamkeit  alle  sieben  Fussglieder  zählen.  Dieses  so:  Die 
Stemalstücke  sind  zu  den  Seiten  aus  einander  gedrängt,  nicht  verschmolzen. 
Vom  und  innen  liegen  ihnen  an  und  sind  angewachsen  jederseits  Hüfte  und 
Roller;  der  Schenkel  ist  schlank  und  gebogen,  die  Schiene  ziemlich  kurz, 
das  erste  Tarsenglied  verschwindend  klein,  ringförmig,  das  zweite  fast  von 
Länge  der  Schiene,  das  dritte  bildet  eine  kleine  Eralle.  So  wären  diese 
beiden  Gliedmaassenpaare  ganz  eigentliche  Füsse.  Nach  vom  folgt  dann 
das  Paar,  in  welchem  Walckenaer  die  „Palpes  maxilliformes"  und  die 
,.langae"  gefunden  hat*).    Dasselbe  ist  etwas  deutlicher  nach    dem  Prinzip 


*)  Wenn  ich  nämlich,  der  Reihenfolge  in  der  Beschreibung  nachgehend  und  in 
Üebereinflümmung  mit  dem  Einzelnen  das  „au  devant"  p.  YII  des  4.  Bandes  der 
Insectes  apt^res  so  verstehe,  dass  die  Palpes  labiaux  diePalpes  maxilliformes  über- 
decken,  aber  nicht  vor  ihnen  in  der  Segmentreihe  kommen. 

9* 
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der  parallelen  Reihen  gebant,  als  das  grobe  Httlfsfosspaar,  die  Zange.  Hin 
kann  Ecbon  in  den  Sternalstttcken  jederseits  einen  inneren  Theit  vdd 
änssereo  trennen,  oder  ea  w&ren  die  dgentlichen  StemalatQcke  fehlend  und 
jene  schon  verklebte  Grundglieder  der  Anhänge.  Anf  diesen  Tbeilen  Btehl 
ansEen  ein  zweigliedriger,  ganz  plnmper  Taster.  Das  vordere  GUed  ist 
schräg  gestatzt,  so  dass  die  obere  Wand  Überragt,  und  anf  der  StntzflSche 
becherfbrmig  eingetieft,  dabei  sehr  zart,  wahrscheinlich  Trftger  der  G«- 
schmacksempfindnng.  Die  innere  Reihe  wird  jederseits  durch  einen  an- 
fachen konischen  Lappen  repräsentirt.  Znletzt  stecken  unter  der  Obe^ 
lippenklappe  die  Mandiheln,  Oberkiefer,  einfach,  korz,  plnmp,  hart,  nad 
innen  gehOhlt,  an  der  Schneide  vom  bei  nnserer  Art  mit  je  fllnf  Zacken, 
g^en  die  Lippe  hin  dazn  mit  einer  BOrste  von  Haaren.  Man  sieht  jettt 
leicht,  dass  die  Zuziehung  von  Fassen  znm  Mtmde  bei  den  Chilopoda  nur 
anxiliär  nnd  nicht  so  innig  ist,  dass  nicht  die  Unndwerkzenge  ohne  ät. 
also  als  nnr  ans  einem  Mandibelpaar  und  einem  Maxillenpaar  mit  Lappen 
nnd  Taster  bestehend  betrachtet  werden  könnten.  Das  erste  schwache  Fn^- 
paar  entspräche,  wie  bei  den  Spinnen,  der  Unterlippe  der  Insekten  nnd  äu 
zweite,  welches  z.  B.  unter  den  Milben  hei  den  Gamasiden  ftfters  zu  Be- 
gattnngsfOssen  nmgewandelt  ist,  hier  eine  ganz  besondere  Art  von  Grdf- 
(nsspaar  darstellend,  entspräche  wieder  dem  ersten  Fnsspaare  der  Insekten. 


F%,  M. 


Die  Mnndtheile  der  Joliden  Eind 
weniger  leicht  verständlich.  Ich  findn 
bei  Julos  variuB  Fabricins  die  Obei^ 
lippe  nnr  durch  den  etwas  ausgenut- 
deteo  and  festeren  Abschluss  der 
zwischen  den  Fühlern  eingeengten, 
dann  wieder  erweitert  senkrecht  *b- 
steigenden  EopfvorderflAche  gefaildH. 
Gleich  iiinter  den  Fühlern  und  den 
Angen  legt  sich  von  oben  an  diese 
Kop^latte  jederseits  ein  Backentheil 
an,  welcher  deutlich  zwe^liedrig,  ob- 
wohl angewachsen,  die  Oberkiefer. 
Mandibeln,  trägt.  Diese  bestehet 
weiter  ans  einem  freien  breiten 
Gliede,  welches  nach  dem  Priniip 
der  parallelen  Reihen  drei  Stücke 
Ober  nnd  neben  einander  tr&gL  Za 
änssersi  liegt  ein  einfacher  haner 
Eieferhaken,  dann  folgt  ein  llakin 
mit  sechs  Zähnen,  diese  nach  <i<.f 
Basis  zu  immer  stumpfer  and  küncr. 
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und  endlich  zu  innerst,  sowohl  gegen  die  Mediane,  als  gegen  den  Mond, 
ein  Lappen,  welcher  mit  etwa  dreizehn  Qaerreihen  feiner  Häkchen  besetzt 
ist,  genau  in  der  Art  fächerförmig  gestellt,  wie  die  Randz&hne  der  Radula 
einer  Rhipidoglossen-Sehnecke,  diesen  überhaopt  sehr  ähnlich  und  fdr  beide 
Seiten  zusammen  vielleicht  Tausend  zählend.  Man  könnte  denmach  an  den 
Mandibeln  vier  Glieder  rechnen,  die  zwei  basalen  am  Kopfe  und  unter 
einander  angewachsen,  das  dritte  frei,  das  letzte  in  drei  Parallelen.  Für 
die  nachfolgenden  Mundtheile  sind  vier  ventrale  Ringe  als  Träger  vertreten, 
aber  die  Anhänge  sind  unter  einander  mit  Ausnahme  kleiner  Stücke  an  der 
Spitze  der  einzelnen  fast  untrennbar  verbunden.  Als  solche  Ringe  finden 
sich  erst  eine  dreieckige  ventrale  Platte  mit  der  Spitze  nach  vom,  dann 
drei  quere,  immer  länger  nach  der  Quere  des  Körpers.  Die  zweite  und 
die  vierte  dieser  Platten  tragen  deutlich  Gliedmaassen.  An  der  zweiten 
Dämlich  setzt  sich  ein  zweigliedriges  Organ  an,  mit  breitem  Basalglied  und 
einem  eingelenkten  Endglied  mit  zahlreichen  Zähnen,  welche  theils  stäbchen- 
artig vorragen.  Auf  der  vierten  Platte  sitzt  jederseits  ein  etwas  grösseres 
and  keulenförmig  nach  vom  anschwellendes  Basalglied  und  trägt  wie  der 
Oberkiefer  drei  parallele  Endstücke  eingelenkt.  Zwei  davon  sind  hart- 
gezähnte Lappen,  das  dritte,  der  Mundhöhle  zugewendet,  ist  eine  haarige 
Bärste.  Vor  der  ersten  dreieckigen  Platte  stossen  die  von  der  zweiten  ge- 
tragenen Basalglieder  mit  einer  zarten  Membran  zusammen  und  von  dieser 
entwickeln  sich'  zwei  über  einanderliegende  mediane ,  einer  kleinen  Zunge 
ähnliche  Stücke,  während  von  der  dritten  Platte  nur  die  Verbindung  zwi- 
schen den  Anhängen  der  zweiten  und  vierten  Ursprung  nimmt,  ohne  be- 
sondere, abgegliederte  Theile. 

Aus  diesen  Anordnungen  am  Munde  möchte  ich  zunächst  schliessen, 
man  habe  im  eigentlichen  Abschluss  des  Mundes  die  erste  ventrale  drei- 
eckige Platte  als  Unterlippe  und  die  Anhänge  der  zweiten  als  deren  Lap- 
pen oder  Palpen  zu  bezeichnen.  Die  zum  dritten  und  vierten  Segmente 
gehörigen  Anhänge  würden  nur  dann  Maxillen  heissen  können,  wenn  man 
aimälmie,  dass  der  den  Maxillen  zugehörende  ventrale  Plattenantheil  über- 
haupt hinter  dem  labialen  folge,  in  der  Regel  durch  Verschmelzen  undeut- 
lich, hier  aber  deutlich ,  während  die  Mundspalte  den  Anhängen  gestatte, 
vor  den  labialen  einzugreifen ,  welch  Letzteres  schwer  anzunehmen  ist. 
Savigny  hat  diese  Stücke  aubh  als  erstes  und  zweites  Mazillenpaar  be- 
zeichnet. Wtlnscht  man  mit  den  Skolopendem  stimmend  zu  machen,  so 
mässte  man  in  ihnen  nur  Theile  einer  Maxille  sehen,  im  inneren  die  Lade 
oder  den  Lappen,  im  äusseren  einen  gespaltenen  Palpus,  welcher  aber  beim 
Kaogeschäfte  bleibt.  Man  könnte  endlich  auch  in  der  dreitheiligenMandibel 
eine  Verschmelzung  von  Mandibel  und  Maxille  finden. 

Während  Walckenaer  diese  Mundwerkzeuge  viel  einfacher  findet, 
scheinen  sie  mir  viel  mannigfaltiger  als  die  der  Scolopendriden,  bei  welchen 
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die  Maxille  namentlich  so  sehr  yerkümmert  ist.  Es  folgen  zwei  Segmente, 
dorsal  vom  Kopf  und  Yon  einander  abgesetzt,  ventral  ganz  gleich  den  sp&tcren, 
aber  insofern  wieder  zn  einer  Einheit  verbunden,  als  das  eine  keine  FQsse. 
sondern  nur  neben  einer  medianen  Yorbuchtung  jederseits  ein  härteres  be- 
haartes Plättchen  trägt,  das  andere  dagegen  haarige  Füsse,  mit  Einschlnss 
der  Eralle  siebengliedrig,  mit  den  senkrechten  Hüften  dicht  zusammen- 
stossend,  dann  sich  bogig  von  einander  entfernend,  das  vorletzte  Glied  mit 
einer  ausgezeichneten  Keihe  von  Borsten  an  der  Innenkante.  Zwischen  den 
Hüften  nach  hinten  liegt  auch  hier  eine  kleine  Yorbuchtung,  ein  Läppchen. 
Die  drei  nachfolgenden  Segmente  tragen  je  ein  Fusspaar,  mit,  wenn  aach 
nicht  ganz  deutlich,  je  neun  Gliedern.  Am  Basalglied  ist  eine  besondere 
längliche  Platte  auf  einem  Stiele  eingelenkt,  so  dass  drei  Paare ^ solcher 
Platten  quer  stehend  hintereinander  folgen.  Erst  hiemach  tritt  die  gewöhn- 
liche Ausrüstung  der  Segmente  mit  je  zwei  Fusspaaren  ein.  Die  Art,  wie 
die  Juliden  ihren  Mund  gegen  die  nachfolgenden  Segmente  andrücken,  l&sst 
vermuthen,  dass  die  beweglichen  Platten  an  den  drei  gleich  gestalteten 
Fusspaaren  bei  Nahrungsbewältigung  mit*  in  Gebrauch  genommen  werden, 
wie  sie  auch  morphologisch,  als  parallele  Reihen  in  stänmüger  Ausfbhnmg, 
Kiefer  vertreten. 

Die  stärkste  Umwandlung  unter  den  zahlreichen  Modifikationen  erleiden 
die  Mundtheile  bei  den  saugenden  Diplopoden,  Siphonizantia  oder  Poljzo- 
nidae.  Bei  dem  den  kauenden  am  nächsten  kommenden  Andrognathus  ans 
Yirginien  ist  nach  Gop  die  Lippe  durch  eine  breite  Platte  vertreten,  die 
Mandibeln  sind  sehr  klein ;  bei  Polyzonium  und  Siphonophora  ist  der  Mund 
röhrig  ausgezogen. 

Der  Yerdauungskanal  der  Myriapoden  geht  meist  in  grader  Linie  zn 
dem  im  letzten  Segmente  mündenden  After,  aber  bei  den  kurzen  Glomeris 
und  bei  den  Zephronien  hat  er  fast  die  dreifache  Länge  des  Körpers.  Auf 
die  Speiseröhre,  wefcbe  sich  zum  Kropf  erweitern  kann  und  ein  oder 
mehrere  Paare  Speichelgänge  aufnimmt,  folgt  ein  langer  mit  Leberschläncben 
besetzter  Chylusmagen,  dann  der  Darm,  welcher  die  Harngefässe  aufnimmt. 
Bei  grösseren  Juliden  habe  ich  den  aus  dem  Munde  ausfliessenden  Speichel 
in  Alkohol  zu  dicken  Fäden  gerinnen  sehen.  Dieser  Speichel  mag  auch 
giftig  wirken.  Sehr  gefürchtet  wird  das  Gift  der  Skolopender,  welches 
durch  eine  kleine  Oeffhung  der  Klauenglieder  der  Zangenfhsse,  des  zweiten 
Fusspaares,  ausfliesst  und  in  den  Tropen  selbst  Menschen  tödten  soll.  Di'^ 
verschiedenartige  Ernährung  nach  den  beiden  Gruppen  ist  oben  berühit 
worden. 

Für  die  Insekten,  Insecta,  herrscht  eine  ausserordentlich  gro$5e 
Homologie  der  Mundwerkzeuge  über  die  Differenzen  hinweg,  welche  ftr  die 
verschiedenen  Arten  der  Ernährung,  namentlich  die  kauende  Speisebevft]* 
tignng   und    die   schlürfende   oder  saugende   Aufnahme  von  ganz  flüssiger 
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Xahntng,  eintreteD.  Die  Abgr&Qzat^  des  Kopfes  von  der  Brost  gestattet 
mit  Sicherheit  die  Gräiue  der  MondfUsse  gegeo  die.  Brostfosse  2d  ziehen. 
Es  ist  selten,  doss  die  Brustfüsse  des  ersten  Paares,  indem  sie  Bente  fan- 
gen, direkt,  oder  indem  sie  graben,  oder  sich  gegenstemmen,  entfernter  fflr 
die  Nabroi^beibriDgiuig  in  einer  Weise  eintreten,  welche  über  das  hinsns- 
geht,  was  jede  Lokomotion  in  dieser  Beziehung  leisten  kann.  Beispiele  vom 
Enten  geben  Itlantishenschr ecken,  Mantispiden  anter  den  Neoropteren,  Nepa 
onter  den  Wasserwanzen,  Asiliden  nnter  den  Fliegen,  vom  Zweiten  die 
Mull  war  fsgrillen,  Gryllotalpae,  vom  Dritten  die  Flöhe. 

Der  Theil  des  Kopfes ,  welcher  die  Mandwerkzeuge  trägt ,  ist  in  der 
Regel  nach  unten,  häufig  sogar  nach  nnten  und  hinten  gerichtet.  Unter- 
gesicht, Hypostoma,  Kehle,  Jngalnm  and  die  untere  Backengegend,  die  Zügel, 
Lora,  können  sowohl  bei  kauenden  als  sangenden  Insekten  zusammen  büch- 
senartig  oder  röhrig  vorgezogen  sein  und  einen  Rüssel ,  Rostrum ,  bilden, 
welcher  jedoch  auch  von  den  Mundwerkzengen  selbst  hergesteQt  werden 
kann.     Die  Mundtheile  umstehen  die  MundöffnuDg. 

Die  beissenden  oder  kauenden  Mandwerkzeuge,  Intmmenta  cibaria  mor- 
(lentia,  wie  sie  den  Käfern,  Coleoptera,  Heuschrecken,  Orthoptera,  Nel7- 
Raglern,  Nenroptera,  und  theilweise  den  bienenartigen  Insekten,  Hymenoptera, 
zakommen,  sind  am  einfachsten  zu  verstehen.  Der  Mund  wird  vorn  durch 
eine  quere,  mediane,  eingelenkte,  nicht  gegliederte  Oberlippe,  welche  durch 
Einkerbung  oder  Mittelleiste  die  Theilung  in  zwei  seitliche  Hälften  andeuten 
kaDD,'  das  Labram  oder  Labium  superius ,  begränzt.  Danach  sitzen  za  den 
Seiten  einfache,  meist  knrze  und  starke  Oberkiefer,  Mandibulae,  eingelenkt, 
aber  nicht  in  sich  gegliedert,  and  bewegen  sich  nur  gegen  einander.  Ihre 
Zähne  sind  häufig  so  weit  asymmetrisch ,  dass  sie  in  einander  eingreifen. 
Sie  dienen  auch  als  Waffeu  and  überragen  bei  den  Männchen  der  Hirsch-  . 
käfer,  Lacanas,  und  anderer  Lncaniden,  wie  Fholidotas,  Chiasognathus, 
mit    ganz     absonderlicher     Grösse     den     Mund  Fij.  m. 

"eit.  Die  dann  folgenden  Unterkiefer,  Maxillae, 
find  gegliedert  und  in  der  Peripherie  weiter  nach 
ilem  Prinzip  der  parallelen  Reihen  gespalten. 
Die  untersten  Glieder,  erst  die  Angel,  Cardo, 
daon  der  Stiel,  Stipes,  treten  aus  dem  Verbände 
mit  der  Unterlippe  und  der  Kehle  nicht  frei 
bervor.  Auf  dem  Stiele  steht  nach  Aussen  die 
Scbuppe,  Sqoama,  und  trägt  den  meist  schlanken, 
genöhnlicb  in  vier  oder  fünf  Glieder,  und  nicht 
in  mehr  als  sechs,  getheilten  Unterkiefertaster, 
Palpos  maxillaris.  Nach  Innen  tragen  Stipes  und 
^nama,  zuweilen  abgegliedert  durch  ein  beson-  ^o 
deres  Stflck,  den  Dactylus,  was  von  Lappen  oder 
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eigentlichen  Einnkden  am  Unterkiefer   sich  findet.     Oft  ist  jederseits  nur 
ein  Lappen  vorhanden,  ein  lederartiger  haarbesetzter  Wischer  bei, den  koth- 
fressenden  und  gaftleckenden  Käfern  und  den  etwa  in  Betracht  kommenden 
Fig,  B5.  Aderflüglem   oder  ein  derberer  Kiefer.     Oft  ge- 

sellt sich  diesem  ein  äOEserer  Theil,  so  dass  man 
den  Lohns  externns  vom  internus  nnterscbeideD 
kann,  dann  ist  der  innere  solider.  Bei  den  Or- 
thoptera,  Heuschrecken  und  Verwandten,  won 
die  Blattiden  gehören,  deckt  der  ftnssere  Lappen 
den  inneren  als  Schneideadecker  und  heisst  dann 
der  Helm,  Galea.  In  anderen  F&llen  wird  er 
schlank,  tasterartig  zweigliedrig  nnd  wird  dann 
auch  wohl  dem  normalen  Taster  als  Palpns  in- 
ternus entgegengesetzt.  Indem  so  namentlich  die 
Ranbkftfer  am  Unterkiefer  zwei  Paar  und  da» 
an  der  Unterlippe  ein  Paar  Taster  haben,  heisseu 
sie  Hexopalpt.    Dass  unter  diesen  die  Tigerk&fer. 


Hintan   HmdUiBiLe 
Uf«,  Lbcuu 

DiUrUdwi  (Mne. 
L  UBTnllkoiiiinBiiar  mneror  Lippen 
dH  nuterkielan.    b.   Als   Wiichei 
dlannda  Unlnkiiilerlids.  ■igantllcli 
iUMn  Lids,  c  UnterUatertuter. 
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Cicindeliden,  auch  die 
innere  Lade  durch  ein- 
gelenkten Haken  zwei- 
gliedrig haben,  warde  al: 
Ausnahme  schon  erwthni. 
II  liger  erkannte  die 
Identit&t  des  iweiglie«!- 
rigen  inneren  Tasters  bei 
Käfern  mit  der  Galei 
bei  Orthopteren.  Deo 
Mund  schliesst  die  Unter- 
lippe ,  LabiuiD  inferiu:- 
oder  Labinm  schlechthin. 
Es  sind  anter  UmsUnden 
auch  an  ihr  innerer  unt 
äusserer  Lappen  und  Ta- 
ster deutlich,  aber  du- 
Verschmelzung  in  der 
Mittellinie  zieht  mehr  and  mehr  die  parallelen  Reihen  ein.  Bei  den  Libel- 
len findet  man  tiefe  Eintbeilnng  des  MittelstQcks  in  gewOlbte  Lappen,  bei 
den  übrigen  Nenropteren  und  Pseadoneuropteren  verhält  sich  grade  die 
Unterlippe  in  Verwachsung  und  Ausbildung  der  Theile  am  meisten  verscbiir- 
den.  Bei  den  Heuschrecken  sind  meistens ,  so  zum  Beispiel  bei  d«i  Blat- 
tiden, den  so  genannten  schwarzen  Käfern,  die  inneren  Lappen  noch  au 
frei,  bei  anderen  mehr  oder  weniger  verbunden.   Dazu  kommen  die  ftnsjerea 
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Lappen,  welche  bei  Blatta  ganz  helmartig  sind,  and  Taster.  Bei  den  Käfern 
sind  nur  die  Taster  auf  dem  verschmolzenen  Mittelstttck  deutlich.  Die  Lippen- 
taster haben  nie  mehr  als  vier  Glieder  und  bleiben  in  Zahl  der  Glieder  in 
der  Regel  hinter  den  Eiefertastem  zurück;  sie  können  bei  Neoropteren 
fehlen.  Die  Kiefer  und  Taster  werden  durch  ihre  Grestalt,  namentlich  am 
Endgliede,  an  mancherlei  Arbeit  angepasst  und  sind  oft  recht  komplizirt. 
Bei  Blatta  orientalis,  der  Kflchenschabe,  hat  der  Oberkiefer  z.  B.  f&nf  grosse 
Zähne,  der  Unterkiefer  zwei  Zähne  an  der  Spitze,  dann  ein  besonderes 
Instrumentchen,  gleich  einer  Klane  mit  drei  Haken,  endlich  eine  Bttrste  von 
drei  Reihen  Borstenhaaren,  je  aus  etwa  einem  Dutzend;  der  Unterlippen- 
lappen trägt  ein  feineres  Haarpolster,  die  beiden  Helmpaare  sind  mit  fein- 
sten Härchen  wie  mit  Sammt  besetzt ;  der  Unterkiefertaster  ist  fänfgliedrig, 
der  Unterlippentaster  dreigliedrig. 

Als  eine  Abspaltung  wird  es  wohl  am  besten  verstanden,  wenn,  wie  das 
nicht  selten  ist ,  vor  dem  die  Taster  tragenden  medianen  Sttlck  noch  ein  ande- 
reS)  ein  Hypopharynx,  vortritt,  so  dass  man  es  als  Zunge  von  jenem,  der  Lippe 
oder  dem  Kinn ,  unterscheiden  kann.  Dadurch ,  dass  der  Name  Zunge  nicht 
allein  f^  dieses,  sondern  auch  fClr  gestreckte  Unterlippen  und  bei  Schmetter- 
lingen für  Unterkiefer  gebraucht  wurde,  ist  Irrthum  über  die  Wortbedeutung 
möglich.  Eine  ähnliche  mediane  Abgliederung  kann ,  und  zwar  auch  schon 
bei  kauenden  Insekten,  unter  der  Oberlippe  einen  Epipharynx  oder  eine 
Epiglottis  bilden.  Der  Epiphar^'nx  kommt  z.  B.  als  behaarter  Lappen  den 
Mistkäfern  und  den  Dyticus  zu ,  während  der  Hypopharynx  beim  Maikäfer, 
den  Libellen  und  den  Heuschrecken  sich  findet. 

Saugende  Mundwerkzeuge,  Instrumenta  cibaria  suctoria,  haben  das 
gemeinsam,  dass  Rinnen  oder  Röhren  gebildet  werden,  in  welchen  Flüssig- 
keiten zum  Munde  aufgesogen  werden.  Es  können  nicht  allein  diese  Ein- 
richtungen von  verschiedenen  Mundtheilen  hergestellt  werden,  sondern  es 
können  dabei  die  übrigen  Mundwerkzeuge  sich  verschieden  verhalten.  Zu- 
nächst können  neben  saugenden  Theilen  davon  unabhängig  arbeitende 
kaaende  im  vorderen  Mundabschnitt  erhalten  bleiben.  Dann  können  in .  ver- 
H'hiedener  Weise  solche  Stücke  Stilets  werden,  geeignet  zum  Freimachen 
za  schlürfender  Flüssigkeiten  aus  Pflanzen  oder  Thieren,  oder  verkünunem, 
«0  dann  nur  solche  Flüssigkeiten,  welche  schon  frei  liegen,  aufgesogen 
werden  können.  Dass  zwischen  einschneidenden  und  einstechenden  Theilen 
Mittelglieder  sich  finden,  lässt  sich  erwarten.  Alle  solche  saugende  Mund- 
werkzeage  können  auf  die  oben   angeführten  Theile  zurückgeführt  werden. 

Bei  den  bienenartigen  Insekten,  den  Aderflüglem,  Hymenoptera,  sind 
anter  der  Oberlippe  und  einem  von  dieser  gesonderten  medianen  Stücke, 
der  Epiglottis,  kauende  Mandibeln  vorhanden,  manchmal  klein,  löffelförmig 
gewimpert,  manchmal  gross,  stark  gezähnt,  so  bei  Yespa,  bei  den  Ameisen 
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meist  nnr  fOr  die  weiblichen  gezähnt  und  znweilen  weit .  aber  den  Mmd 
hinansragend ,  Waffen,  ähnlich  denen  der  Hirschschröter.  Sie  dienm  Etelleir 
weise  ztun  Kaneu  von  Nahrang,  mehr  aber  znr  Arbeit,  besonders  in  der 
Brotpflege..  Mit  ihnen  tragen  die  Ameisen  die  gepSegten  Pappen  hin  ood 
her,  hauen  ihre  Hänfen  und  G&nge  in  Erde  und  Holt,  mit  ihnen  lösen  die 
Wespen  Holz  ab  znnt  Nestbau,  stellen  die  Honigbienen  Wachswabea  her, 
schneiden  die  Tapezierbienen  BlumenbUtter  aas,  tragen  die  GrsbwespeD 
Beate  za  ihren  Eiern.  Allerdings  beissen  sich  damit  Bienen  beispielsweise 
auch  durch  die  Blttthenkelche  zu  ihrer  Nahrung  in  den  Nektarinieo.  Die 
übrigen  Theile  sind  bei  den  Honigbienen  und  den  nächst  Stehenden  gestrectt 
nnd  bilden  den  Leckrüssel.  In  ihm  sind  die  Unterkiefer  durch  zwei  lange, 
schmale,  h&ntige,  klingenartige  Bl&ttchen  gebildet,  an  welchen  m*ii  ein 
Gmndglied  mit  einer  gestreckten  Lade  und  nach  aussen  von  dieeer  einni 
eingliedrigen  Kiefertaster  erkennt.  Die  Unterlippe  trägt  auf  einer  gestreck- 
ten Basis  eine  lange  mediane  haarige  Zunge,  Ligula,  welche  als  die  innerrn 
Laden  vertretend  anzusehen  ist,  und  an  deren  Grunde  die  kleinen  äusseren  . 
Laden,  Nebenzungen ,  Paraglossae ,  tasterartig  und  die  gestreckten  und  g<:- 


Fig.  B7. 


gliederten  äasseren  Taster  aufsitzen.  Je  stärkoT 
die  Zange  entwickelt  ist,  um  so  kleiner  sind  die 
■  mehr  vorn  liegenden  Mundtheile.  Bei  den  echten 
Bienen  haben  die  Lippentaster  zwei  lange  nnJ 
zwei  kurze  Glieder,  bei  den  Andreneten  sind  die 
vier  Tasterglieder  ziemlich  gleich  lang.  Bei  den 
Colletes  und  Hylaeus  unter  letzteren  wird  di« 
Zunge  schon  ähnlich  kurz  wie  bei  den  Wespta 
und  den  Grabwespen. 

Bei  den  Zikaden  und  Wanzen,  RbynchoU*' 
Fabr.  oder  Hemiptera  Lin.,  Homoptera  und  Be-  , 
teroptera  des  Mc  Lcay  sind  die  Mundwerkzeno- 
za  einem  Stechschnabel,  Rostmm,  Promosci^  , 
Kirby,  vereint,  welcher  entweder  vom  frei  von 
Ap«  der  Stirne  weg  sich  abbiegt,  Frontirostria,  eigtrt- 
liche  Wanzen,  oder  am  plumpen  Kopfe  gleichsan 
an  der  Keble  liegt,  Gulaerostria,  Zikaden,  Blatt- 
läuse, Schildläuse.  An  ihm  ist  eine  meist  kleine. 
aber  bei  Cimex  und  Tetyra  fast  die  Schojtbel- 
spitze  erreichende,  dreieckige  gewölbte  Oberlipp* 
als  Decke  nnd  eine  drei-  bis  fünfgliedrige ,  in 
ihren  Gelenken  nach  rückwärts  biegsame  Unter 
lippe  als  Boden  oder  Scheide,  Vagina,  gegeben, 
in  welch  letzterer  man,  wie  Bnrmeister  meiuu  die 
Taster  mit  zu  suchen  hat.  Die  Kiefertatter  f«hkii 
')  Die  Schreibweise  Rbyngota  ist  nicht  gut,  der  Kassel  heisst  (liyzot- 
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den  eigentlichen  Wanzen;  bei  den  Zikaden  sind  sie  nach  Brandt  nnd 
Batzeborg  dnrch  ein  Paar,  die  gee&gten  Oberkiefer  nnd  die  fadig  zosam- 
mengelegten  Unterkiefer  von  nuten  klappenarttg  deckender,  Paraglossae  ver- 
treten. Dunrischen  liegen  vier  fest  an  einander  gelegte,  gerinnte,  zuweilen 
widerhakige  Stechborsten  an  Stelle  der  Oberkiefer  nnd  Unterkiefer  rings  um 
die  von  einem  lanzettförmigen  mnskelreichen  Znngenfortsatz  getragene  Hnnd- 
öSanng.  Die  Scheide  legt  sich,  wenn  die  Borsten  eingestochen  werden, 
rickwärte  nnd  der  Hund  kann  die  ausfliessenden  Säfte  aufsaugen.  Bei  den 
Sctuldlänsen  ist  die  Scheide  nur  dreigliedrig,  dagegen  sind  die  Borsten  be- 
sonders lang,  bei  Coccns  cacti,  der  Cochenille,  wohl  viermal  so  lang  als 
der  Körper,  elastisch  und  fein,  leicht  schlingen fOnnig  sich  biegend,  federnd. 
Sie  dringen  dnrch  die  Rinde  der  Pflanzen.  Bei  den  Männchen  dieser  Fa- 
milie ist  der  BUssel  ganz  verkümmert. 

Bei  den  Fliegen,  Diptera,  bilden  die  Mondtheile  in  der  Regel 
einen  Rassel,  welcher  starr,  weit  vorgestreckt,  oder  geknickt,  unter  den  Kopf 
gezogen  sein  kann.  Ich  finde  beim  Weibchen  der  Schnacke,  Cnlex  pipiens, 
diesen  Rflssel  2,5  mm.  lang.  Er  besteht  bei  diesem  Thiere,  ans  der  Unter- 
Üppe,  welche  eine  Rinne  oder  ein  oben  gespaltenes,  mit  Schüppchen  in  zwei 
Reihen  besetztes  Rohr  bildet,  seitlich  mit  starken  Borsten,  sonst  sammtig 
bekart  ist,  an  der  Spitze  ein  kleines  blattförmiges  Mittelstück,  Zange,  und 
jederseits  einen  zweigliedrigen,  kellenartigen  Taster  trägt.  In  der  Rinne 
lie^n  sechs  Stechborsten ,  gebildet  von  der  Oberlippe,  dem  Epipharyns, 
iwei  Oberkiefern  nnd  zwei  Unterkiefern.     Ober-  Fig,  w. 

lippe  und  Epipharynx,  mehr  oder  weniger  pfriem- 
f^nnig  endend,  decken  von  vorne ;  die  Oberkiefer, 
prinnt  nnd  Mystenblatt  ähnlich  gespitzt,  nm-  ' 
■cUiessen  die  ebenfalls  an  der  Wurzel  gehöhlten, 
u  der  Spitze ,  gesägten  Unterkiefer.  Alle  diese 
^nndtheile  sind  sehr  elastisch,  brechen  aber  auch 
leicht  ab.  Die  in  der  Unterlippe  bis  über  die 
Mitte  verlaufenden,  mit  Spiral&den  gestutzten 
Spekhelg&nge  finden  ihre  Fortsetzung  in  den 
zusammengelegten  Rinnen,  so  dass,  wenn  unter  schiick^," 
Zortckweichen  der  mit  der  Zunge  nnd  den  Ta- 
lern aufgestützten  Unterlippe  die  sechs  Stech-  kfefcru^«''' 4.*°ijü™iiPFif^«i. 
borsten  eindringen,  der  Speichel  in  die  Tiefe  der  »-  ß«*»'''  cipttninm  mit  miuiw« 
Kstochenen  Wnnde  einfliesst.  An  der  Basis  des  EpfpT»^.. "' o*»  "pj*.  h.  oter- 
1  nterlippenrohrs  stehen  Taster,  an  welchen  man  kitfrr.  i,  unUrkiefarnae.  d» 
Gheder  nnterscheiden  kann  und  welche  „,„  jj^^  bor»iPcfönnig,  die  i«et 
»ihrscheinlich  den  Unterkiefern  zuzurechnen  sind,  ""^t*"  «in'atii-  niedi»n,  die  baid» 
Für  die  Unterlippe  würden  sie  eventuell  ein  "  "'boJJu^'i^'nstitnirend. 
weites,  äusseres  Tasterpaar  darstellen. 
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Bei  der  Snmimfliege,  CalUpbora  erythrocephala,  ist  der  ROssel  plunp. 
kurzer,  in  der  Rahe  geknickt,  sehr  bl&hbar.  Dag  HanptatOck ,  die  Unter- 
lippe, stellt  eine  Rinne  dar,  welche  in  der  Ergftnzong  durch  vordere  Uimd- 
theile  zom  Bohre  vird.  Uan  kfmn  an  ihrer  Binterwand  unterscheiden  ein 
plnmpes  Basalstttck , '  ein  zweites  räch  einei^ndes  Stack ,  dann  ein  drittem 
schlankes ,  welches  ein  Bt&rkeres  Chitingebilde '  in  Form  einer  mittleren  g^ 
wdlht«n,  Tom  verschmälerten  Platte  zeigt.  Diese  trSgt  mit  einem ,  seitlich 
in  vordere  Spitzen  aas- 
gezogenen, kleinen  and 
einem  zweiten,  noch  klei- 
neren, halbmondfSmüj 
nach  hinten  sehenden 
Plättchen  das  Saagpolster. 
welches  wohl  den  klappec- 
f&rmigen  Lippentasten: 
von  Culex  entspricht,  so 
dass  das  Grundglied  ein- 
fach und  die  Endglieder 

Keil   »n*    Monatfc^l*  dar  hluan   Bnnnmlia^  C^liphon  oitUii«-      2^   jg^   ((gjj  fm^gel    -„«!» 

nmachliesseaden,  nur  hin- 
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ten  nnd  vom  tief  einge- 
schnittenen Kissen  ver- 
einigt wären.  Das  Polster 
ist  äusserst  elastisch,  dnrck 
ein  merkwOrdiges,  jeder- 
seits  mU  den  Tracheeo 
verbnndenes  System  vo£ 
durch  Spiralfäden  gestflti- 
ten  ChitinrAhren ,  welche  in  einer  Keihe  ringsum  vom  Stamme  entsprin- 
gen ,  zum  borstenbesetzten  Rande  verlaufen  und  dort  nmbiegeu.  Diese» 
Polster,  wenn  angedrOckt  und  wieder  gehoben,  macht  gegen  das  Rohi 
hin  ein  Vacunm  und  lässt  frei  liegende  Flüssigkeiten  aufsaugen.  Vom  oder 
dorsal  wird  das  Polster  ebenfalls  dorch  ein  medianes  Stock  getragen,  welclurs. 
den  genannten  chitinigen  ventralen  Unter lippenantheil  an  Länge  etwas  flbor- 
ragend  und  dadurch  das  Polster  herabdrQckend,  mit  der  Unterlippe  den- 
jenigen Rflsseltheil  bildet,  an  der  Basis  dessen  die  ROsseleinknickub^ 
geschieht.  Dieses  Stück  besteht  aus  einer  schlanken  medianen  Platte  m>>) 
zwei  noch  schlankeren ,  etwas  abbiegenden  aber  vom  wieder  herantretend«-" 
Stäben  und  trägt  vom  und  seitlich  jederseits  nach  vom  und  nach  hinrK< 
in  die  Basis  des  Lippenpolsters  gestreckt«  kleine  StStzen.  An  der  Woml 
jenes  medianen  Stockes  mflndet  der  gemeinsame  Speicbelgang.  Der  so  ft- 
Bcblossene  Rfissel   trägt  auf  dem   mittleren    häutigen   Stock   behaarte,    aaf 
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einem  sehr  kleinen  Grundglied  ein  langes  Endglied  führende,  keulenförmige 
Taster.  Zwischen  diesen  liegt  die  Basis  eines  Stückes,  welches,  vom  auf 
dem  Bflssel  gegen  diesen  eine  Halbrinne  bildend  und  konisch  verengt,  seine 
Wand  verstärkt,  wohl  sicher  die  Oberlippe.  Nach  Innen  sind  dieser  zwei 
Stäbe  verschmolzen  und  sie  stützt  sich  mit  diesen  an  der  Basis  auf  zwei 
schmale  and  lange  aafsteigende,  am  anderen  Ende  plötzlich  anschwellende, 
in  den  Kopf  eintretende,  mit  Muskeln  versehene  Chitinstücke.  Ich  glaube 
in  jenen  Stäben  rudimentäre  Oberkiefer  und  in  den  letzten  Stücken  deren 
Mn5kel6)rtsätze,  Apodemata,  zu  sehen.  Es  wäre  möglich,  in  dem  Stücke, 
welches  sich  vom  am  Tragen  des  Saugpolsters  betheiligt,  einen  mit  der 
Unterlippe  zum  Bohre  verschmolzenen  Unterkiefer  zu  finden.  An  seine 
Basis  tritt  mit  zwei  kurzen  Ausläufern  ein  Stück  heran,  welches  ebenfalls 
den  Rüssel  ganz  umschliesst.  Es  gleicht  etwas  zwei  Pflugscharen,  welche 
dorsal  durch  eine  schmalere,  ventral  durch  eine  breitere  Brücke  rohrartig 
Terbunden,  diese  ventral,  wie  nach  vom  mit  zwei  Spitzen,  so  nach  hinten 
gegen  die  Speiseröhre  hin  mit  zwei  langen  Hörnern  überragen.  Da  die 
Hinterwand  dieses  Stückes  durch  den  Speichelgang  von  der  Unterlippe  ge- 
trennt ist,  wird  es  wohl  sicher  ein  Unterkieferrohr  darstellen,  dessen  Yer- 
lingerung  dann  in  jenen  \on  den  Seiten  zum  Rücken  aufsteigenden  und 
dorsal  durch  die  Platte  verbundenen,  mit  ihr  das  Polster  stützenden  Stäben 
gefunden  werden  kann. 

Die  bestimmte  Diagnose  dieser  Theile  im  Fliegenrüssel,  wird  nur  durch 
eine  grössere  Reihe  von  Vergleichen  gegeben  werden  können,  welche  um  so 
mehr  auf  die  Eintheilung  der  Fliegen  Einfluss  üben  könnten ,  als  die  Ent- 
wicklungsgeschichte dieser  Thiere  besonders  grosse  Verschiedenheiten  zeigt. 
Hier  genügt  es ,  nach  den  beiden  gegebenen  Beispielen  zu  bemerken ,  dass 
anderweitig  auch  durch  eine  vor  der  Unterlippe  liegende  Zunge,  Glossa- 
rium, eine  Stechborste  soll  gebildet  werden  können  und  dass  so  die  Weibchen 
der  Tabaniden  sechs  Stechborsten  haben,  die  Syrphiden  vier,  die  Conop- 
siden  und  manche  Musziden  zwei,  während  unter  den  Oestriden  bei 
Cephenomjia  noch  Palpen  und  Rüssel,  bei  Euterebra  noch  der  Rüssel,  bei 
den  übrigen  aber  nur  noch  einige   weiche  Höcker  sichtbar  sind. 

Auch  in  der  durch  ihre  Fortpflanzung  so  ausgezeichneten  Gmppe  der 
parasitischen  pupiparen  Fliegen,  deren  Kopf  in  den  Thorax  eingezogen  er- 
scheint, welche  sich  übrigens  für  die  Hippobosziden  durch  dreigliedrige  Füh- 
ler den  Musziden  näher,  für  die  Nycteribiidcn  mit  nur  zwei  Fühlergliedern 
weniger  nahe  anschliesst,  zeigen  die  Mundwerkzeuge  eine  ungleiche  Entwick- 
lung. Branla,  auf  Bienen,  hat  eine  Art  Rüssel  und  daneben  kurze  kolbige 
Taster;  Nycteribia  auf  Fledermäusen  soll  einen  Rüssel  und  zwei  Paar 
weitere  Organe  haben,  Melophagus  auf  Schafen  einen  borstigen  Rüssel  und 
daneben  ein  Paar  Klappen,    Stenopteryx  wie  Oraithomyia,  auf  Vögeln  und 
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Hippobosca  auf  Pferden  zwei  borstige  oder  meeserförmige  Kiefer  bä  str- 
kttmmertem  Rüssel. 

Sangende  Mundwerkzeuge  ohne  alle  Beimengung  stechender  oder  beis- 
sender  Theile  besitzen  die  Schmetterlinge,  Lepidoptera.  Ber  Roll- 
rtlssel,  die  Zunge,  Lingua  spiralis  des  Fabricins,  wird  in  der  Hauptsache  bei 
ihnen  gebildet  durch  die  Unterkiefer,  Maxillae.  Deren  Lobi  sind  in  der 
Regel  sehr  lang  fadenförmig,  oben  härter,  ventral  nachgiebiger,  einzebi 
entweder  röhrig  oder  rinnenf örmig ,  legen  sich  parallel  innen  dicht  gegecj 
einander  und  können  durch  Anspannen  von  an  ihre  Rttckenseite  gehende^ 
Muskeln  gestreckt  werden,   während   sie    in   der  Ruhe  sich   spiralig  unter 

i 

dem  Kopfe  einrollen.  Sind  sie  einzeln  röhrig,  so  ist  der  Mund  getheflt 
Die  ünterkieferbasis  trägt  ausserdem  zuweilen,  so  bei  manchen  Kacbt- 
Schmetterlingen,  namentlich  aber  den  Kleinschmetterlingen,  Microlepidopt^x 
jedoch  nicht  den  Wicklern,  den  Ghoreutinen,  einigen  Tineinen,  ein  Pau 
zweigliedriger  oder  dreigliedriger  Taster,  welche  bei  einigen  Motten  sc^ 
bis  sechs  Glieder  bekommen,  in  der  Mitte  abwärts  geknickt  and  tascheü- 
messerartig  zusammengeklappt  sind.  Da  sie  in  der  Regel  gegen  die  Lippeo- 
taster  zurücktreten,  nennt  man  sie  Nebenpalpen,  Palpuli.  Die  Lippentaster, 
kurzweg  Palpi ,  bilden  mit  ihrem  gemeinsamen ,  oft  gespaltenen  Tragstfkrl 
die  Scheide  der  eingerollten  Zunge,  sind  behaart,  meist  dreigliedrig,  oü 
über  kopflang,  mannigfach  gerichtet,  das  Endglied  zuweilen  haarfein.  S« 
verkümmern  selten.  Die  Oberlippe  bildet  über  dem  Rüssel  eine  dreieckk« 
Platte,  ebenso  unbedeutend,  wie  die  kurzen  papillären,  unbrauchbaren  Ober 
kiefer.  Bei  verschiedenen  Spinnern  und  den  Hepialiden  verkümmern  wa:^ 
diejenigen  Mundtheile,  welche  gewöhnlich  gut  entwickelt  sind,  und  (Li 
erwachsenen  Thiere  nehmen  dann  gar  keine  Nahrung.  Aber  auch  in  an- 
deren Gruppen  sind  sehr  bemerkenswerthe  und  auf  die  ganze  Lebenswei^ 
Einfluss  übende  Unterschiede.  So  vermögen  unter  den  Abendschmetterlinge: 
die  Macroglossa  und  die  echten  Sphinx,  über  den  Blüthen  schwebend,  Hoi 
zu  saugen,  nicht  aber  der  träge  kurzrüsselige  Todtenkopf,  Acheront 
atropos,  und  die  Arten  der  Gattung  Smerinthus,  Abendpfauenauge  nnJ 
Pappelschwärmer. 

Die  geringe  Grösse  der  Arten  mehrerer  Gruppen  von  Insekten  macLtl 
nicht  allein  die  Mundwerkzeuge  weniger  deutlich,  sondern  verbindet  seil 
auch  mit  einer  geringeren  Entwicklung  derselben,  welche  wohl  in  Relatknl 
zur  geringen  Körpergrösse ,  dann  auch  bei  vielen  zum  parasitischen  Leben. 
welches  die  Nahrung  leicht  bietet,  steht. 

Unter  solchen  haben  die  Fächerflügler,  Rhipiptera  od«? 
Kölbchenflügler,  Strepsiptera,  welche  ersteren  Namen  nach  dn 
hinteren,  den  zweiten  nach  den  vorderen  Flügeln  der  Männchen  führen,  acd 
an  Bienen  schmarotzen,  spitze  übergreifende  Oberkiefer  und  mit  derUnUrr 
lippe  verschmolzene  Unterkiefer  sammt  zweigliedrigen  Tastern. 
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Bei    den    Flöhen,   Aphanipterg    genaimt,    weil    bei  ihnen    die 
Flügel  höchstens  durch  Schüppchen  angedeutet  sind,    könnte  man  wohl  die 
l'Dterkiefertaster  filr  die  Antennen  ansehen ,   indem  sie  mit  vier  freien  lan- 
gen Gliedern  vorn   am  Kopfe  vorragen.    Die   wirklichen   Antennen    liegen 
n«.  100. 


KQDdtliailB  TOD  Fl6h«lu  <t 
DB  Ceiktsp<TlIiii  TeijMitilioDii  BibomII*.  Honfloli  Du  Fltdanniiu«  au  HaUalbarg. 
I.  Antfiimblgnibe.    ■□■  wtlchAr  die  Antoon«  1iflniug««cbob«ii  WTjrdA,    c.  Bonu^tHD.  wich« 
•nun  iKdiogm.    toh  d«  Stirng  benbng^nd.    d.    MaiilUrtuler,  die  Zaage   und  d<s  Ob«r- 
btltr  nmKhliagcad.  e.  LIppantut«.    £  MniilluUdtn.  (.  Abfaltot«,  dia  HOfban  toagenda  Plattan  tti  du 
•nl*  Fnigpui.    h.  äaiUmlcr  Band  dei  Pnthsru. 
B.  Von  Pulei  hominia  Llnn^.  gepi«iiMr  Floh  dei  Xanichen. 
L  Muüluiut«.    b.  KulIlarUdaii.    c.  Ohaikiabr.    i.  Znnga.    a.  Lippantutai.    f.  Aaga.  g.  Antoina. 

jedoch  hOrstenartig  oder  fcolbig,  mit  Haaren  besetzt,  in  einer  Grabe  hinter 
dm  Angen,  wenn  diese  vorhanden  nnd.  Ansser  jenen  Tastern  stehen  aof 
den  Ormidgliedem  dreieckige  Unterkieferlobi,  welche  mit  einer  ansgezoge- 
nen  Spitze  seitlich  die  Scheide  der  Oberkiefer  nnd  der  sogenannten  Zange 
bilden.  Diese  Scheide  wird  an  der  Wurzel  hinten  vervollstlüidigt  durch 
das  rinnenfonnige  Grundstück  der  Unterlippe,  welchem  zwei  viergliedrige 
Taster  anfsitzen,  welche  aussen  mit  einigen  steifen  Haaren  bekleidet  nnd 
u  der  Hinterkante  klingenartig  verbreitert  sind.  Die  in  dieser  Scheide 
eteckenden  Oberkiefer  sind  gleichfalls  Klingen,  etwas  breit  aber  zart,  jede 
beim  Floh  des  Menschen  mit  mehr  als  zweihondert  Z&hnen  besetzt,  welche 
in  zwei  Doppell&ngBreihen,  eine  an  der  vorderen,  eine  an  der  hinteren 
Kante,  geordnet,  nach  der  Spitze  za  etwas  hakig  nmgebogea  sind  and  weiter 
hin  qaer  gegen  die  Reihe  gerichtete  Pl&ttchen  darstellen.  Diese  Oberkiefer 
haben  aof  der  Innenfläche  eine  feine  Rinne.  Sie  werden  ergänzt  dnrch  die 
sogenannte  Zange,  welche,  wenn  nicht  als  wirkliche  Oberlippe  verstanden, 
doch  der  Epiglottis  der  Cnliziden  gleich  erachtet  werden  darf  and  deren 
Flächen  als  vordere  nnd  hintere  angesehen  werden  mtlssen,  wo  dann  die 
hintere  gerinnt  ist.  Die  seitlichen  Kanten  sind  mit  sparsam  weit  aaseinan- 
der  stehenden  ganz  niedrigen  und  stumpfen  Zahnen  besetzt  Die  Basis 
dieser  Zange  liegt,  da  die  Unterkiefer  mit  dem  horstenhesetzten  Basaltheil 
Tor  dem  Mnnde  sich  gegeneinander  legen,  ohne  jedoch  dort  eine  Rüssel- 
decke  za  bilden,  im  Kopfe  nnd  Iftsst  sich  zwischen  und  vor  den  Angen  am 
Scheitel  verfolgen.  Der  Kopf  ist  mit  den  starken  Muskeln  der  Mnndwerk- 
leoge  geftUlt     Helfend  treten  endlich  znm  Mande  die  FOsse   des   vorderen 
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Paares,  deren  Hüften  durch  Einlenkong  der  sie  tragenden  Platten  am  in 
den  Kopf  eingreifenden  nnd  diesen  stützenden  Prothorax  sehr  stark  und 
frei  sich  bewegen.  Sie  stemmen  sich  beim  Einstechen  auf  nnd  drücken 
in  Knickung  der  Hüfte  am  Trochanter  gegen  das  Femur  nnd  des  Femnr 
gegen  die  Tibia  den  Körper  herunter,  zwischen  sich  den  StechrOssel  fixi- 
rend  und  eintreibend.  Ohne  Zweifel  läuft  der  reizende  Speichel  in  dec 
Binnen  der  Zunge  und  der  Oberkiefer  in  die  von  diesen -Theilen  in  Zusam* 
menlegung  oder  auch  in  allmählichem,  ungleichem,  sägendem  Vorschieben*  ge- 
stochene Wunde.  Bei  den  schlanken  Homflöhen,  Ceratopsyllns,  der  Mäasei 
und  Fledermäuse  biegt  sich  die  Stirne  mit  zwei  stumpfen  Hörnern  über  den 
Mund  herab ;  die  Maxillarlappen  sind  verlängert,  mit  Yerftndemng  der  drei- 
seitigen Gestalt  eher  einer  Pritsche  vergleichbar  und  legen  sich  mehr  naibj 
hinten;  das  Grundglied  der  Maxillartaster  ist  länger,  das  vierte  Glied 
deutlicher  geringelt,  die  Oberkieferbezahnung  zarter.  So  mögen  mancherlei 
Verschiedenheiten  bestehen. 

Bei  den  Quastenflüglern,  Thysanopoda  oder  BlasenfQssenJ 
Physopoda,  welche  man  öfters  den  Neuroptera,  besonders  den  Orthop- 
tera  pseudoneuroptera  einreiht,  aus  welchen  aber  Haliday  eine  besonder« 
Ordnung  gemacht  hat,  ähneln  die  Mundwerkzeuge,  indem  sie  einen  nacb 
hinten  zwischen  die  Vorderhüfben  gerichteten  Kegel  bilden,  äusserlich  denei 
der  Zikaden  oder  anderer  Bh3mchota.  Es  sind  aber  in  Wirklichkeit  drei- 
und  zweigliedrige  Unterkiefer-  und  Unterlippentaster  vorhanden.  Die  Ober 
kiefer  sind  feine  Borsten.  Bei  dem  mir  vorliegenden  Exemplar  schaoei 
übrigens  wohl  drei  Borsten  aus  dem  Mundkegel.  Es  liegt  darin  einigt 
Aehnlichkeit  mit  den  Organen  des  Mundes  der  Flöhe.  Die  Unterkieferlade^ 
sind  mit  der  Unterlippenplatte  verwachsen. 

Bei  den  ebenfalls  von  den  Neuroptera  als  besondere  Ordnung  ab^ 
trennten  Wassermotten,  Trichoptera,  sind  die  Mundtheile  durch  di^ 
Verkümmerung  der  Oberkiefer  und  Verschmelzung  von  Unterkieferladen  mi 
Unterlippe  zu  einem  Säugrüssel  umgestaltet  und  von  viel  geringerer  EiM 
Wicklung  als  bei  den  Schmetterlingen.  Es  sind  wie  bei  einigen  der  leat-^ 
ren  zwei  Paar  Taster  vorhanden,  von  welchen  der  Kiefertaster  bis  fuij 
Glieder  haben  kann. 

Da  es  fast  in  allen  Ordnungen  der  Insekten  flügellose  Formen  giebt^ 
sei  es  auch  nur  für  das  weibliche  Geschlecht,  oder  doch  solche,  bei  wekbtu 
die  Flügel  zur  gänzlichen  Unbrauchbarkeit  verkümmert  oder  nur  noch  tat 
ganz   andere  Verrichtungen   als   das  Fliegen  verwendbar   sind*),    oder    -> 


*)  Beispiele:  Lampyrisweibchen  (Glühwurm)  unter  den  Käfern;  BadUa^  V 
teria  und  andere  Heuschrecken ;  vielleicht  Phloeothrips  pedicularis  unter  den  P  * 
sanoptera;  Troctes  unter  den  Orthoptera  pseudoneuroptera  oder  Neuroptera  Biois<>r 
photica;  Boreus  hiemalis  unter  den   Neuroptera  subnecromorphotica;   die  Ichii^ 
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gldchgttltig  behandelt  werden,  dass  sie  zwar  zuweilen  mit  der  Geacblechts- 
reife  ansbrechen,  znweilen  aber  das  unterbleibt,  so  kann  die  FMgellosigkeit 
aUein  ein  Motiv  nicht  sein,  gewisse  FamiHen  von  Insekten  als  eine  beson- 
dere Ordnnng  flügelloser  Insekten  abzusondern  and   zu  vereinigen.     So  hat 
Bnrmeister  diese  von  Latreille  nnd  Lamarck  in   anderem  Sinne 
als  bei  L Inno  gebildete  Ordnung  der  Aptera  aufgelöst  und  von  der  einen 
Unterordnung  der  L&use   die  Familie   der   Pelzfresser,    sowie   die   andere 
Unterordnung  der  Quastenschwänze,  Thysanura,  wegen  der  kauenden  Mund- 
werkzeuge und  der  geringen  Metamorphose  als  Zttnfte  der  Eaukerfe,  Oym- 
Qognatha,  den  Orthopteren  gesellt,  während  er   die  eigentlichen  L&use  als 
die  niederste  Zunft  der  Schnabelkerfe,  Rhynchota,  oder  wanzenartigen  In- 
sekten aufstellte.   Nachdem  die  biomorphotischen,  während  der  Wandlungen 
stets  beweglichen.  Formen  der  Neuropteren  als  Orthoptera  pseudoneuroptera 
betrachtet  werden,  indem  man  die  Metamorphose  höher  stellt  als  die  Flü- 
gelbildung, ist  es  nicht  so  wesentlich,   obwohl   an   sich  wohl   vorzuziehen, 
wenn  man,   wie   van  Beneden,   die   Lepismidae  unter   den   Thysanura 
lieber  zu  den  Neuropteren  stellen,  sie  als  Neuropteren  mit  bleibender  Lar- 
vengeatalt   ansehen   will.    Ausserdem   aber  stellt  van  Beneden  'die   andere 
Familie  der  Thysanura,  die  Springschwänze,  Poduridae,   an  die  Seite  der 
Läuse  zu  den  Bhynchoten.    Die  Flöhe   hatten    durch   ihre   fliegenähnliche 
Metamorphose  von  vom  herein  eine  andere  Stellung. 

Die  Mundwerkzeuge  müssen  mangels  Charaktere  aus  der  Natur  der 
Flügel  fbr  die  Zutheilung  gedachter  FamiHen  von  besonders  grosser  Bedeu- 
tung sein. 

Für  die  Poduriden,  Springschwänze,  kann  man  kaum  zugeben,  dass 
die  Mundtheile,  wie  es  gewöhnlich  heisst,  wenig  entwickelt  seien.  Bei 
einem  Individuum  mit  vollkommener  Springgabel  und  zwei  undeutlichen 
Tarsengliedem,  also  einem  Achorutes*),  welchen  genauer  zu  bestimmen  mir 
bei  den  oberflächlichen  Artbeschreibungen  um  so  weniger  möglich  ist,  als 
die  Fühler  abgebrochen  waren,  finde  ich  ein  Paar  ziemlich  plumper  Ober- 
kiefer, welche  an  der  Spitze  je  sechs  Zähne  und  dann  eine  gerippte  Eau- 
fläche  haben;   danach  ein  Paar  langer  schmaler  ünterkieferstücke ,   welche, 


monidae  pedestres  (so  Pezomachus) ;  Gonatopos;  die  Weibchen  der  Mutillarien  unter 
den  Hymenoptera;  die  Weibchen  der  Orgyia  (Sonderling),  der  Psychiden  and  der 
Solenobien  bei  den  Lepidoptera;  die  gewöhnliche  Bettwanze,  Acanthia  lectularis, 
unter  den  heteropteren  Rhynchoten  und  die  Weibchen  der  Sduldläuse  unter  den 
Homopteren;  einige  Pnpiparen  unter  den  Dipteren;  endUch  die  ganze  Ordnung  der 
Aphanipteren.  unter  den  Tricboptera  (Phryganeiden)  und  den  Euplexoptera  (Ohr- 
vörmer)  sind  mir  flügellose  nicht  bekannt  Es  kommt  also  auf  die  Abtheilung  der 
Ordnosgen  an,  ob  man  sagen  könne,  alle  Ordnungen  hätten  flügellose  Formen. 

*)  Nach  Nicolet  sollen  bei  Achorutes  alle  Mundanhänge  fehlen  und  der  Mund 
nur  an  durchbohrtes  konisches  Hökerchen  bilden. 

Pagvoiteclwr.    II.  10 


Soff  mit  dm  HnndthaÜaD  tdd 
Acfaonil«  7  I^onuD  Fibriciis,  >u 
HddalberK.  «tnlOmit  «igitaurt, 


B,  Die  ünMrUppa. 
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vie  jene,  mit  starken  Apodemata  in  den  Kopf  an&teigen  und  in  der  Mitte 
der  Innenkante  einen  besonderen  Mn&kelhaken  besitien.     Diesen  ^«be  kh 
Fl).  101.  zutheüen  zn  sollen  eine  Klappe,   welche  &u  die 

Unterlippe  gehalten  w^den  mttsste,  wenn  mcht 
eine  zweite  folgte.  Diese  Klappe  trAgt  zn  üment 
ein  Paar  Lappen,,  onge^hr  gleich  Tafelbärstes. 
welche  zusammen  eine  Zunge  vorstallen,  nich 
aussen  davon  ein  Paar  Haken,  welche  von  einer 
Art  Helm  überdeckt  sind.  Han  mnss  deshalb 
vielleicht  jene  langen  Unt«rkieferEtflcke  als  meu- 
morpfaische  Taster  betrachten ;  sie  sind  aber  tod 
dem  medianen  Unterklefertheile  gelöst.  Sie  kön- 
nen kaum  znm  Eanen  dienen,  da  sie  mit  einem 
abgestutzten  Theile  enden,  welcher  zwar  gekerbt 
aber  doch  nicht  gezähnt,  auch  zart  und  nur 
theilweise  verdickt  ist,  so  dass  dieser  Theil  am- 
Bieht  wie  ein  Haken.  Bie  Basis  ist  verbreiten. 
Die  Unterlippe  trägt  zwei  durch  einen  Spalt  ge- 
trennt«, aber  nicht  abgegliederte  Lappen  und  ein  Paar  zweigliedriger  Taster 
auf  einem  mit  einigen  Haaren  besetzten  queren  GmndstOck.  Die  ebenMs 
behaarte  Oberlippe  deckt  die  Spitze  des  nach  dem  Mnnde  zu  herxfBrmig 
verengten,  mit  ihm  senkrecht  abwärts  gerichteten  Kopfes  von  vorne. 

Diese  Hnndtheile  stellen  die  Poduriden  zn  den  Orthopteren,  deren 
häufig  ausgezeichneten  kaadalen  Anhängen  sich  die  Sprin^abel,  so  «eil 
vorhanden,  wohl  vei^eichen  läset. 

Die  starken,  nach  Latreille  hei  Machilis  siebei^edrigen ,  bei  Le- 
pisma  ftinfgliedrigen,  Maxillartaster  und  vicrgUedrigeu  Labi&ltaster,  der 
deutliche  Helm  des  Unterkiefers,  die  lappigen  Lippen  lassen  die  Lepis- 
matidae,  Znckergäste,,  auch  wegen  der  Schuppen  Fiechchen  genanni, 
noch  deutlicher  hierher  gehören  and  es  ist  dabei  imbedeutend,  dass  die 
Oberkiefer  etwas  gestreckter  sind  als  bei  gewöhnlichen  Orthopteren.  Die 
paarigen  analen  Borsten,  welche  durch  ihre  Behaarung  die  Benennung  der 
Thysannra  überhaupt  begründet  haben,  sind  hier  den  SchwanzfiLden  der 
Orthopteren  noch  ähnlicher,  werden  auch  nicht  untergeschlagen.  Dnc 
innigere  Verbindung  dieser  beiden  fiflgellosen  Orthopterengruppen  ist  nM 
nicht  geboten ;  sie  mögen  jede  eine  Unterordnung  für  sich  bilden. 

Ueber  die  Mimdwerkzei^e  der  Haarlinge  und  FederlBuse  oder 
Pelzfresser,  Hallophaga,  hat  Nitzsch  bereits  gründliche  Vni«^ 
suchungen  gemacht.  Der  breite  KopCschild  Überragt  eine  Mondquerspaltc 
in  welcher  zwei  starke  Oberkiefer  sich  über  einander  schlagen;  die  Unter- 
lippe trägt  in  der  Regel  kleine  Taster,  der  Unterkiefer  thut  das  wesi^ 
stens  bei  einigen  Gattungen.     Während  die  Haarlinge  der  Gattung  Tricbo- 
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dectes  sieh  ganz  den  Federungen  anschliessen,  vermitteln  die  Gyropos  dnrch 
die  geringe  Grösse  nnd  Z&hnelnng  der  Kiefer  vielleicht  zu  den  echten 
Läusen. 

Die Mnndwerkzeoge  letzterer,  derPedicnlidae  oder  Haematopina, 
sind  seit  S  wammer  dam  viel  nmstritten;  auch  dnrch  die  neueren  Arbeiten 
von  Landois  ist  wegen  Wechsel  in  dessen  Meinung  nnd  ünvoUkommen- 
kit  in  Abbildung  und  Reduktion  auf  den  Tjpoa  der  Insektenmnndtheile 
die  Sache  nicht  vollständig  geklärt  worden.  Meine  eigenen  Untersuchungen 
an  Pedicnlus  vestimenti  bestätigen  nur,  dass  die  echten  Läuse  eine  ähn- 
liche Mondquerspalte  haben  wie  die  Pelzläuse,  dass  sie  aber  in  dieser  einen 
Stechapparat  mit  Muskeln,  welche  sich  vom  am  Schilde  befestigen,  vor- 
schieben und  mit  hinten  befestigten  Muskeln  zurückziehen  können,  während 
die  Hanptbewegung  der  Mundtheile  der  Pelzläuse  die  Arbeit  der  Kiefer 
gegeneinander  ist.  An  der  Mnndöfihung  läuft  dieser  Apparat  in  einem 
konischea  Rohr ;  hinten  sieht  man  die  Muskelfortsätze,  Apodemata,  zwischen 
den  Musculi  protractores  und  retractores.  Ich  meine,  dass  dieser  Apparat 
den  Oberkiefem  entspreche.  Granz  im  Innern  findet  sich  eine  Stechborste. 
Ich  halte  es  demnach  nicht  für  geeignet,  die  Läuse  von  den  Pelzläusen  ab 
ZQ  den  Rhynchota  zu  stellen,  bevor  nicht  ihre  Mundwerkzeuge  erheblich 
genauer  bekannt  sind  und  namentlich  untersucht  ist,  welche  Bedeutung  d^on 
Schwunde  der  Taster  beizulegen  ist. 

Was  weiter  den  Yerdauungsapparat  der  Insekten  betrifft,  so  ist  in  der 
Regel  die  Vertretung  der  Speicheldrüsen  bedeutend;  nur  bei  manchen  Kä- 
fern, den  Pentameren,  bei  Libellen,  bei  Ephemeriden  scheinen  sie  durch 
Drüsensekrete  der  Wand  des  Speiserohrs  ersetzt  zu  werden.  Nach  den 
Untersuchungen  von  von  Siebold  haben  die  Bienenarbeiterinnen  drei 
Paar,  welche  Zahl  auch  manchen  Käfern  und  Neuropteren  zukommt,  wäh- 
rend die  Hornisse  nur  zwei,  die  Hummel  aber  nach  Leydig  vier  Paar 
baben  soll.  Von  jenen  drei  Paar  liegen  zwei  im  Kopf,  eins  liegt  in  der 
Brost;  das  untere  Paar  im  Kopfe  verkümmert  bei  der  Königin,  noch  mehr 
bei  den  Drohnen.  Auch  ist  bei  den  älteren  Arbeitsbienen  jenes  Paar 
veniger  strotzend,  und  es  beruht  vielleicht  darauf  eine  weitere  Arbeits- 
theilong  zwischen  den  Arbeitsbienen,  von  welchen  die  älteren  nach  Meh- 
ring  den  rohen  eingetragenen  Blumennektar  allein  nicht  zu  verdauen  ver- 
mögen und  deshalb  von  den  jüngeren  aus  deren  Vormagen  gefüttert  werden. 
Die  Sekretionszellen  sind  in  Gruppen  vereint,  welche  gestielten  Beeren 
gleichen ;  die  Drüse  ist  also  acinös.  Das  erste  Paar  mündet  mit  besonderen 
Gängen  an  der  Basis  der  Zunge;  die  beiden  anderen  bilden  einen  gemein- 
samen medianen  Gang.  Die  Brustspeicheldrüsen  haben  an  dem  Anfange 
des  Ausführungsgangs  unter  Verlust  des  Spiralfadens  der  Wand  ausgedehnte 
Speichelbehälter. 

Ich  finde   auch  bei  der  Brummfliege  doppelte  Speicheldrüsen,  deren 
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AvsfUiningsgiiige  sich  za  6in0m  soletst  em&chen  mediaiieii  Gange  verin»- 
den,  die  unteren  an  der  Knickung  des  Bttssels,  die  oberan  an  der  fians 
eintretend.  Letztere  sind  ausserordentlich  lange,  einfache,  anfjgpkniiWjHft 
Sehläacbe  mit  hellen  Sekretionszellen.  Die  Aaslttiini&gsgiiige  sind  mit 
Spiral&den  gestcttat^  Die  Speicheldrüsen  von  Gnlei  echeinen  den  Torderen, 
hei  Galliphora  yerk&nunerten ,  Paar  zn  entsprechen«  BieofiB  und  Fh^seo 
vertreten  demnach  zwei  verschiedene  Formen  der  SpeicheldrOsenbildong,  die 
traaUge  nnd  die  röhrige,  welche  mit  Tnannigfachen  Modifikatkmea  als  die 
Hanptgmndlagen  fOr  den  Baa  der  Speicheloigane  überhanpt  ananaelien  and. 
Besondere  Ansfühmngen  wären  dabei  namentlich  noch  die  YerteMnng  d« 
Bohren,  bei  Blaps,  die  ümsteUnng  der  HanptE^ttnen  mit  Uindea  Sftcken, 
wiederkehrend  in  Qnirlform,  die  BednzimBg  der  Acini  anf  wenige  Bliachen, 
bei  dem  Flohe. 

Die  Speicheldrttsenabsonderang  der  Insekten  wirkt  nicht  atteia  aaf  die 
dorch  die  Mnndhöhle  dnrchgehenden  Sto£fe,  soadem  zum  Theil  aoaseriialb 
der  Hundhöhle,  so  bei  Fliegen  um  Zocker  und  deigleichen  snr  Anfaahme 
geeignet  zu  machen ,  namentlich  aber  bei  vielen  Dipteren  und  Rhsmchocea 
als  in  die  gestochenen  Wunden  an  Pflanzen  und  Thieren  eingetrftiileltes, 
den  Sftftezufl^uss  anregendes  Gift;  bei  einigen  den  Menschen  sehr  nnangenehm, 
Mosquitos,  Stechfliegen,  Bettwanzen;  Thiere  tödtend  bei  AsUosfliogen,  Was- 
ser- und  Landraubwanzen;  besonders  berechtigt  bei  der  Tsetsefliege  Zen* 
tralafrika's,  Glossina  morsitans,  deren  wiederholter  Stieb  die  zahnen  Wieder* 
käner  tödtet,  so  dass  deren  Geschlechter  nur  zn  gewissen  Jahresseiten  in 
den  Tse-tsegegenden  zu  leben  oder  sie  nur  Nachts  zn  durchwandern  vermögen. 
Der  Speichel  fliesst  auch  sonst  nicht  selten  aus  der  Mundhöhle  md  wird,  wie 
dem  Au&usaugraden  oder  zu  Kauenden,  bei  Bienen,  Wespen  nnd  anderen, 
Wohnungen  herstellenden  Insekten  wohl  auch  dem  zu  verarbeitenden  Material, 
Wachs,  Holz,  Erde  u.  s.  w.  beigemengt,  chemisch  wandelnd  oder  verkittend. 
Daraus  kann  man  leicht  die  besondere  Funktion  schlauchförmiger,  oft  den 
Darm  weit  an  Länge  ftbertreffender  Speicheldrüsen  bei  Insektenlarven  ab* 
leiten,  welche  ihren  gemeinsamen  Gang  zu  einem  besonderen  spindelfönnigeo 
Ausgangstheil  an  der  Unterlippe,  dem  Spinnröhrchen,  Fusalus,  vorstrecken 
und  ans  demselben  eine,  an  der  Luft  zum  SpinnAiden  erhärtende,  klebrige 
Flüssigkeit  vorzutreiben  erlaoben.  Diese  wird  mit  geschickten  Bewegungen 
des  Körpers  bald  nur  zum  Ankleben  der  sich  verpuppenden  Larve,  bald  zo 
einem  schützenden,  oft  mit  fremden  Stoflten  oder  den  eigenen  Haaren  dnrcb- 
webten  Kokon  um  dieselbe,  bald  zur  Bildung  eines  tragbaren  Otiiänse» 
für  die  Larve,  bei  Phryganeiden ,  Sackträgem,  Kleidermotten,  zur  Anbef- 
tung  versteckender  Decken  aus  dem  Kothe  und  Aehnlichem,  bei  Lsrfen 
von  Lema  und  Hemerobiiden ,  den  BlatUanalöven ,  zur  Anskleldvng  der 
Gänge,  bei  Wachsmaden,  zum  Schutze  der  aus  einem  Eisatz  hervorgegnige* 
nen  verschwisterten  Räupohen  über  Winter  und  bei  Nacht  und  In  banden* 
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fielier  Mnrtlfilintiriii  bemitit.  Der  erUrtete  Stoff,  die  SpiniiB^e,  das  Soro- 
Un,  griiOrt  mtar  die  sticketofffaBlIigeit,  cMtinartigen  EOrper.  Die  Baopan 
der  Sctanettarlinge  haben  dieu  SpinsilrnBen  oeben  dem  weitcroa  Paar  von 
Spcacbeldrhflen,  weldiee  die  enraohsenen  SohmetterJinge  allein  besitzen. 

Hau  hat  wohl  auch  eine  Zwdüieilvng  der  SpeäseriAre  angegeben,  venn 
bei  dm  Schmettm'lii^D  von  des  IKazillirrAhren  aas  doppdte  Kanäle  in  den 
Kopf  eindringen,  besonders  anS&Uig  beim  Sdiwalbenachmnz,  Papilio  machaoB, 
bei  welchem  die  zwei  Röhren  getrennt  bis  in  den  Thorax  gehen.  Der  eigentlicbeo 
Speiserohre  gehört  solches  jedodi  nicht  an.  Kese  ist ,  wenn  der  Thorax 
eng  nnd  BamenUick,  wenn  der  Hinterleib  dsrch  Einengnng  vorderer  Seg- 
mente gestielt  ist,  lang.  Bei  breitem  Thorax  k&an  sie  sohon  innerhalb  in 
letaterm  in  den  Hagen  Ohei^etien,  welcher  sonst  im  Abctomen  liegt.  Be- 
sonders kurz  ist  die  Speiseröhre  bei  BlAttar  fressenden  Insekten,  welche  im 
AUgememcn  phunpe  Oestalten  haben,   so  vack  Bamdohr  beim  Maikäfer 


aar  ^  des  ganzen  Darms  an  L&nge. '  Sie  hat 
eise  ünsketlage  und  kann  auf  der  C^tinabson- 
deroDg  ihres  Bphhels  Borsten  nnd  Z&hBcheB  ans- 
bilden.  Bei  dn  Zwnfltlgleni  setzt  sie  sich  doroh 
anen  stallen  Hnskelring,  welcher  einen  engen 
Durchgang  nmscUiesst,  gegen  den  Ghyhumagen 
ib.  In  anderen  f^en  geschieht  der  Uebergang 
in  ttlhnthlicher  Erweitemng  oder  es  scluebt  sich 
iDBftchst  dn  sackförmiger  Kropf,  Inglnvies,  ein, 
vekdur  ebensowohl  eine  grosse  Menge  Nafamug 
TDiliofig  anftiehmen,  als  sie  anch  schon,  in 
ttsclnmg  mü  dem  zugleich  veraohlnckten  Speichel 
ond  der  Absonderung  seiner  eigenen  Wanddrflsen, 
inrTerdainng  Torbereit»  kann.  An  dieser  Stelle 
Uieu,  cbae  Zweifel  als  Umwandlung  solcher 
Eropferweiterong  die  meisten  saugenden  Insekten, 
nueDtUeh  Dipteren  nnd  Lepidopteren ,  aber 
nicht  die  Kfaynofaoten,  einen  sogenannten  Sang- 
Bugen.  Bei  den  Hymenopteren  ist  derselbe  mei- 
iteas  eine  gleichm&sBige  Kropferweiteroi^ ,  sa- 
*reilen  anch  gestielt  oder  doch  exzentrisch,  letz- 
tens bei  der  Honigbiene.  Ich  finde  ilm  bei  der 
Bmnmfltege  orq>ranglioh  paar^,  aber  den  der 
änen  Seitfl  verkonuntft.  Ein  solober  Saagmagen 
klagt  durch  einen  dtinnen  hohlen  Stiel  dem 
Sposerofar  an,  bei  CalUphora  hart  vor  dem 
Xokeliioge  am  Hageneingang.  Er  hat  sehr 
dtnne  Winde,  aber  doch  wenigst«»  im  Stiele 
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eine  ganz  deatlkhe  innere  Zetlufikleidiiijg.  Darcfa  die  Bewegnngra  der 
Hinterleibssegmente  nach  Art  eines  Blasbalgs  vechaelnd  gedehnt ,  angl  er 
die  am  RfUset  liegenden  FlOwigkeiten  ein  and  kann  sie  nachher  rttdibifig 
in  die  Speiseröhre  entweder  mr  UeberfDhnmg  in  den  Magen  odo-  aach 
mm  Erbrechen  nach  Aussen ,  so  b«  der  Fflttemng  der  Bienen ,  gelangen 
lassen.  Ausser  der  Mengong  mit  dem  Speichel  nnd  den  eigenen  ZeUBekretn, 
welch  letztere  nnhedentend  sind,  mag  namentlich  die  An&angnng  Ton  'Wassir 
durch  die  Wftnde  fflr  den  Inhalt  eines  solchen  Sangmagens  in  Betiacht 
kommen.  Ein  Sangmagen  ermöglicht  aach  neben  dem  Speichel  an  einer 
Stelle  anfgenommene  FllUsigkeit  an  einer  anderen  znm  TerflOssigen  anf- 
zonehmender  fester  KOrper  zn  verwenden.  Dnrch  ihn  kann  Uebertragnng 
infizirender  Flflssigkeiten  von  einem  Orte  zum  anderen  geschehen,  so  dordi 
Fliegen  bei  hlilzbrand  nnd  Aehnlichem. 

GegenUber  dieser  Pnmpeinrichtnng  am  Speiseröhre  haben  die  kanenden 
Insekten  ausser  etwa  einem  gewöhnlichen  Kröpfe  noch  einen  Ton  dem  eigmt- 
lich  verdauenden  Chylnsmagen  abgesonderten  Mnskelmagen  oder  Kaomageiu 
namentlich ,  wenn  nicht  schon  die  SpeiserObre  selbst,  wie  bei  Phaamen  nnd 
dryllen  anter  den  Heuschrecken,  mit  Domen  an^tekleidet  war.  Du 
Wesentliche  emes  solchen  Eamnagens,  wohl  anch  Vonnagen  genamt,  ist 
einerseits  die  Ansbildong  hiLrterer  ChitiiiBtacke,  besond^v  anf  den  Efimmeo  da 
Hg.  los.  Uagenfalten ,    andererseits   die    Erftfügmig   ia 

Hnskell^e  in  der  UmbtÜlnng,  Anch  wenn  wü 
bei  Blatta  die  Chitmgebüde  in  der  Hauptsache 
als  starke  hakige  Z&hne  erscheinen,  i«t  das  immer 
als  die  Faltenböhe  anzusehen.  Die  Raobkifer 
haben  vier  Hanptfalten,  die  Sta^ifayltnen  fünf,  die 
Orthopteren  sechs,  andere  nodi  mehr.  Die  6e- 
kleidni^  ist  sehr  verschieden,  mit  Reihen  von 
Z&hnchen  und  Schüppchen ,  grossen  Platten. 
Haken.  Zwischen  den  Eanpthlten  erscheinen 
niedrigere;  bei  Blatta  angser  den  Haken,  ton 
welchen  drei  gleich  scharf,  drei  abgestumpft  sind,  Polster  mit  kleinen  Ak- 
chen.  Besonders  beim  Eintritt  in  den  Uagen  werden  die  BisBen  den 
Qnetschapparat ,  welcher  ans  denn  Znsammenwirken  d«r  gegen  anaadeT 
gerichteten  Hartgebüde  hergestellt  wird,  nnterworfen. 

Der  Chylnsmagen  fehlt  nie,  er  ist  znweilen  bei  den  erwachsenen  Insek- 
ten, vorzüglich  aber  bei  den  Raupen  von  grosser  Länge,  bei  den  Ißitklfen 
and  den  Hydropbilns  so  ausgedehnt,  dass  er  in  mehrere  Windungen  »ch 
legt,  dieses  in  einiger  Beziehung  zur  vegetabilischen  Nahrung,  sofern  nbnlich 
fhr  den  erwachsenen  Zostand  die  Nahmngsaufhahme  Dberluuipt  noch  eine 
erbebliebe  Bolle  spielt.  Im  Cbylnsms^n  schwindet  die  ChltinbeUeidmif ; 
seine  Wand  ist  mit  Wfllsten  von  Epithelzellen,  einer  Schicimkaiit,  beUeidet, 
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sie  kann  sich  20ttig  erheben  oder  Blindsäcke  tragen,  deren  Höhlen  in  die 
Magenhöhle  sich  ö&en  und  welche  entweder  weit  genug  sind,  Speise  ein- 
zulassen oder  nicht.  Im  ersteren  Falle  werden  sie  yerhältnissmässig  weniger 
f&r  die  Absonderong  des  Magensaftes  von  Bedeutung  sein,  als  im  letzteren. 

Man  hat,  da  mau  namentlich  im  Puppenstande  im  Magen  Hamkon- 
kretionen  finden  kann,  geglaubt,  jenen  Anhängen  die  Bedeutung  von 
hamabsondemden  Organen  geben  zu  dürfen.  Im  Puppenstande  findet  viel 
Umsatz  bei  vermuthlich  geringer  Bewegung  der  Säfte  im  Körper  und  Still- 
stand  der  Entleerungen  statt.  Harn  wird  überall  in  den  Geweben  gebildet, 
so  namentlich  auch  im  Fettkörper.  Wird  er  nicht  zu  den  besonderen,  seiner 
Aosscheidung  dienenden  Apparaten  gelöst  hingeführt  und  dort  ausgeschieden, 
oder  sind  diese  bereits,  Mangels  der  Entleerung,  so  gefüllt,  dass  ihre  Wan- 
dungen auszuscheiden  aufhören,  so  wird  der  Harn  theils  an  den  ersten  Bil- 
dungsstätten liegen  bleiben,  theils  von  allerlei  Schleimhäuten  aus  in  jeden 
Hohlraum  übertreten  und  in  ihm  in  Form  von  Konkretionen  sich  ablagern, 
theils  auch  aus  den  unteren  Darmtheilen  sich  zurückstauen.  Aus  dem  Be- 
fände im  eigentlichen  Chylustheil  des  Magens  unter  solchen  Verhältnissen 
etwas  Weiteres  zu  schliessen,  geht  nicht  an. 

Auf  den  Magen  folgt  der  Darm  in  sehr  verschiedener  Länge,  für  die- 
selbe in  Uebereinstimmung  mit  dem  Gebrauche  im  erwachsenen  Zustande 
überhaupt  und  der  Art  des  Gebrauchs.  Der  Beginn  mit  dem  Dünndarm  ist 
öfters  bezeichnet  durch  den  Eintritt  von  Schläuchen ,  welche  in  der  Regel 
als  Hamgefässe  betrachtet  werden  und  nach  ihrem  Entdecker  Yasa  Mal- 
pighiana  heissen,  allerdings  so,  dass  die  Stelle,  in  welche  sie  münden,  auch 
dem  hinteren  Abschnitt  oder  dem  Pylorialtheil  des  Magens  angehören  oder  im 
Gegentheil  weiter  abwärts  liegen  kann.  Bei  wenigen  Insekten  besitzen  diese 
langröhrigen  Drüsen  einen  einzigen  gemeinschaftlichen  Ausführungsgang, 
häufig  ein  Paar  solcher  oder  wenige  Paar,  während  zuweilen  grössere  Zah- 
len dieser  Röhren,  ohne  sich  zu  verbinden,  in  den  Darm  oder  Magen  mün- 
den, bei  einigen  Heuschrecken.  Die  Wände  dieser  Gefässe  werden  von  so 
grossen  Zellen  gebildet,  dass  auf  den  Querschnitt  zuweilen  je  nur  eine  Zelle 
kommt  und  sie  dabei  knotig  geschwollen  aussehen.  Die  Gefässe  winden 
sichi  durch  die  Tracheen  verbunden,  durch  das  Abdomen  und  sind  oft  durch 
die  Füllung  mit  Hamsalzen  weiss,  oder  blassroth,  gelblich,  grünlich  gefärbt. 

Wenn  der  Dünndarm  sehr  kurz  ist,  können  die  Malpighischen  Gefässe 
sich  sogar  dem  Theil  des  Darms  anschliessen,  welcher  als  Dickdarm,  Colon, 
Kothreservoir,  bezeichnet  wird.  Bei  den,  erwachsen  nur  Flüssigkeit  genies- 
senden, Schmetterlingen  und  den  Wanzen  ist  dieser  Darmtheil  besonders 
wenig  entwickelt,  in  der  Regel  aber  ist  er  lang  und  oft  spiralig  aufgewunden, 
^om  Colon  kann  sich  ein  Blindsack,  Coecum,  nach  vom  strecken.  Die 
Ungsmuskeln  pfl^en  auf  ihm  bandartig  geordnet  zu  sein.  Der  ausführende 
Darm,    das  Rectum,    ist  bei  manchen  Insektenlarven,   welche  mit  flüssiger 
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Nahrung  gespeist  werden,  schwer  aafzofinden  und  auch  als  fehlend  beieiek- 
net  worden.  Bei  der  Larve  des  Ameisenlöwen ,  Hyrmeleo,  trigt  er  die 
SpiniM>rgane.  Die  Libellenlarven  lassen  Wasser  in  ihn  ein  «nd  aÜDnes 
dorch  seine  Tracheen.  Umgekehrt  scheinen  die  sogenannten  BektalfipilleB 
mancher  Insekten,  welche  von  Tracheen  reich  dnrchsetzt  in  dem  Mastdarm 
stehen,  so  hei  Fliegen  zwei  Paar,  eine  Oxydation  des  Darminhalts  im  Dienste 
der  Yerdannng  zu  hewirk^.  Ich  finde  bei  der  genannten  Bnmunfliege,  bd 
welcher  als  Colon  nor  eine  ganz  korze  Partie  vor  jenen  Papillen  bezeichnet 
werden  kann,  vor  dieser  wieder  eine  chitinige  Anskleidimg  des  Darmtohis*). 
Der  After  mündet  im  letzten  Segmente,  dorch  eine  Klappe  von  den  Ge- 
schlechtswegen getrennt,  sehr  gewöhnlich  mit  Anhangsdrttsen  versebeiu 
welche  von  denjeiügen,  welche  die  Hamgeftsse  für  Gallengefitase  ansehen, 
als  Uringefässe  betrachtet  werden.  Bei  den  Ranbkäfem  ist  ihr  Sekret  be- 
deutend, scharf,  ttbelriechend,  dient  zur  Yertheidigong,  in  besonderer  Weise 
bei  den  Bombardirkäfem,  Brachinns,  bei  welchen  es  bei  der  EnÜeervog 
explosionsartig  gasförmig  wird  und  für  salpetrige  Sänre  erklärt  worden  ist. 
Reservoire  können  die  Absonderung  solcher  neben  dem  Mastdarm  gelegener, 
mannigfach  gestalteter  Organe  aufiiehmen.  Forel  hat  sich  Aberzengt,  dass 
die  Honigtropfen  der  Schildläuse  aus  dem  After  kommen. 

Die  Metamorphosen  der  Insekten  gestatten,  dass  in  Häutungen,  wie 
Segmentzahlen  und  Segmentformen,  so  auch  Zahl  und  Gestalt  der  S^gmen- 
talanhänge,  welche  zum  Munde  stehen,  und  auch  die  Einrichtungen  weiterhin 
am  Yerdauungsrohre  sich  während  des  individuellen  Lebens  erbeblich  ver* 
ändern.  Ans  kauenden  Mundwerkzeugen  können  durch  Umgestaltung  nnd 
Verlegung  des  Schwerpunktes  der  Aktion  saugende  werden  und  kauende 
oder  saugende  können  in  der  besonderen  Gestalt  der  Kiefer  und  Taster, 
auch  der  Tastergliederzahl  Wechsel  erleiden.  Am  meisten  bleiben  Aptera, 
Rbynchota,  echte  Orthoptera  und  Coleoptera  sich  gleich,  doch  haben  i.  H. 
einzelne  Käferlarven  durch  Auslängung  der  Kiefer  fast  stechende  Mund- 
Werkzeuge  und  die  besonders  grossen  Oberkiefer  anderer  erscheLoen  erst  in 
der  Puppe.  Fttr  die  Libellenlarven  ist  die  kolossale  geknickte,  w^  vor- 
schiebbare Unterlippenbasis,  welche  an  ihrer  Spitze  die  Laden  in  Form  von 
Greifhaken  trägt,  charakteristisch ;  die  Larven  der  Myrmeleoniden  und  He- 
merobiiden  haben  die  Oberkiefer  und  Unterkiefer  lang,  fein,  sicheltönnig 
gebogen  nnd  gerinnt,  so  dass  sie  in  Beute  eingeschlagen  Giftspeichel  ein- 
fliessen  lassen  können.  Bei  den  Schmetterlingen  haben  die  Baupen  starke 
kauende  Kiefer  und  diese  gewinnen  in  der  Larvenperiode  das  Kahximgs^ 
material  für  die  ganze  Lebenszeit  in  der  Hauptsache,  während  die  Unter* 
lippe  dem  Spinnen  und  somit  zumeist  dem  Puppenstande  dient,  der  erwach- 
sene Schmetterling  aber  mit  den  Unterkiefern  sich  tränkt  und  so  den  wd* 
teren  Umsatz  fester  Stoffe,  welche  vorher  gewonnen  wurden,  ermöglicht 

.    ^  In  einer  eben  erschienenen  Arbeit  erklärt  Chun  diese  Oi^ane  ilkr  ebe  den 
sonstigen  Mangel  des  Epithels  im  Mastdarm  compensirende  EpithelentwicUung. 
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Die  Hymenopteren  zeigen  zun  Theil  fthnliche  Vertanschong,  obwdil  immer 
mit  beaeerar  Erhaltiuig  der  Oberki^r;  bei  anderen,  besonders  den  para- 
ffitasch  lebenden,  sind  in  den  Larven  die  M ondwerkzenge  weniger  ausgebildet. 
Auch  gestattet  erst  deren  weitere  Vollendmig  in  gewisser  Bichtong  die  Yer- 
wendong  zu  den  zahlreichen  Geschäften  der  arbeitenden  Bienen  and  Wespen. 
Bei  den  Dipteren  entstehen  die  stechenden  und  saugenden  Mnndwerkzenge  erst 
spftter  an  Stelle  nnvollkommener,  znweilen  deatUch  kauender  oder  schabender. 

Die  inneren  Yer&nderungen  betreffen  Entwicklung  und  Verkümmerung 
TOD  Speicheldrüsen,  Ausbildung  des  Saugmagens,  Veränderungen  der  Orösse 
des  Magens,  welcher  beispielsweise  bti  den  Raupen  einen  viel  grösseren 
Raum  einnimmt  als  bei  den  Schmetterlingen,  und  Aehnliches.  Wenn  das 
überall  passend  in  Beziehung  gebracht  wird  zu  der  besonderen  Weise  der 
Ernährung,  so  kann  der  Mangel  der  Kommunikation  zwischen  Magen  und 
aosfilhrendem  Darm,  welcher  namentlich  viele  Hymenopteren,  parasitische 
und  mit  Flüssigkeiten  genährte  treffen  soll,  als  ein  Stadium  der  ünfertigkeit 
angesehen  werden.  Wenigstens  stehen  prinzipielle  Bedenken  der  Annahme, 
dass  wirklich  die  Durchgängigkeit  des  Darms  oder  in  anderen  Fällen  ein 
Eaddarm  in  Larven  fehle,  wo  die  erwachsenen  Thiere  einen  vollkommenen 
Dann  besitzen,  nicht  entgegen.  Die  Existenz  des  ausführenden  Darms, 
welcher,  wie  Manche  meinen,  nie  fehle,  beweist  nicht  einmal  nothwendig 
die  Durchgftng^keit.  Andererseits  ist  jedoch  auch  daraus ,  dass  ein  End- 
darm und  ein  After  im  Larvenstande  etwa  nicht  gebraucht  würden,  nicht 
die  Undnrchgängigkeit  zu  erschliessen.  Es  ist  namentlich  bei  den  Larven 
der  Biraen  und  Wespen  die  Verbindung  des  Magens  mit  dem  die  Malpig^ 
bischen  Grefässe  aufnehmenden  Darm  geleugnet  worden,  was  nebenbei  für  die 
Katar  jener  Oefässe  als  hamabsondemder  spräche,  und  ftlr  parasitische 
Larven  von  Chalcidiem  und  Ichneumoniden  ist  die  Existenz  des  Darms 
tberhaupt  in  Abrede  gestellt  worden.  In  dem  Abdomen  der  zu  Honigs 
ge&ssen  benatzten  besonderen  Arbeiterinnen  der  mexikanischen  Honigameise, 
ÜTrmecocjstus  mexicanus,  fand  Wesmael  gar  keine  Eingeweide.  Meine 
Untersuchungen  haben  jedoch  Speiseröhre,  Ghylusmagen  und  Enddarm  mit 
Kalpighiachen  Gefässen  und  analen  Drüsen  nachgewiesen,  auch  den  Koth- 
transport  im  Enddarm.  Nur  war  die  Verbindung  zvrischen  Speiserohr  und 
Chylnsmagen  defekt  und  der  Honig  schien  sich  frei  in  der  Leibeshöhle  zu 
finden;  wenn  so,  dann  jedenfalls  nur  durch  sekundäres  Abreissen.  Nach 
Forel  läge  er  im  Kröpfe. 

Die  Ernährung  der  Insekten  ist  so  mannigfaltig,  dass  man  fast  sagen 
bim,  es  gebe  keine  organische  Substanz,  welche  nicht  eine  oder  die  andere 
Art  anzöge.  An  PflaDzen  die  Wurzeln ,  das  Holz ,  die  Binde ,  die  Blätter, 
die  Blttthen,  die  Früchte,  die  Säfte,  an  Thieren  die  lebenden  und  todten 
I^ber,  sowie  die  Exkremente.  Kann  ein  Insekt  seine  Beute  nicht  ganz 
bewältigen,  so  schmarotzt  es  bleibend  oder  vorübergehend,   auf  und  unter 
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der  Haut,  an  Federn  und  Haaren  und  in  inneren  Höhlen.  So  Ton  Maden  der 
Dipterenfamilie  der  Oestriden  Gastms  im  Magen  and  Mastdarm  der  Emhnüer, 
Oestms  oder  Hn>oderma  nnter  der  Hant  der  Wiederkäuer  und  in  Mittd- 
amerika  als  Cnterebra  von  Califomien  bis  Brasilien  auch  des  MenscheiL, 
Cepbalomyia  in  den  Stimh5blen  der  Schafe.  Die  Hant  einer  Saiga*Antilope 
ans  der  Donsteppe  habe  ich  so  von  Oestras  durchbohrt  gefunden,  als  habe 
das  Thier  mehrere  Schrotschttsse  bekommen,  die  Larven  sassen  noch  unter 
der  Haut.  Ektoparasitisch  sind  die  Mallophagen,  die  Haematopinen,  die 
Aphanipteren,  einige  Hemipteren,  die  pupiparen  Fliegen.  Die  Larven  der 
Ichneumoniden^  die  der  Tachinusfliegen,  der  Conops,  auch  der  Rhipipteren  zehren 
vom  Fettkörper  anderer  Insekten,  welche  unterdessen  ein  unvollkonunenes 
Leben  voranftthren,  bis  herab  zu  den  kleinsten.  Vielfach  schmarotzen  In- 
sekten als  Gommensalen  an  der  Tafel  anderer,  sei  es  als  Larven,  sei  es 
erwachsen.  Diese  Verhältnisse  des  ganzen  und  halben  Parasitismus  und 
Commensalismus,  von  denen  an  anderer  Stelle  mehr  zu  reden  sein  wird, 
gehen  hier,  wie  überall,  vermittelt  in  einander  ttber.  Ein  anderes  Thier 
als  Beute  fressen,  es  anstechen,  in  ihm  zehren,  mit  seinen  Abf&Uen  oder 
Exkrementen  verlieb  halten,  ihm  in  Conkurrenz  Nahrung  vorwegnehmen, 
sind  verwandte  Handlungen.  Bekanntlich  unterliegen  auch  die  Lebensmittel 
des  Menschen  fast  allgemein  den  Nachstellungen  der  Insekten  and  ihrer 
Larven.  Da  hat  man  allein  aus  den  Fliegen  mit  Fühlern  mit  Crnumen- 
börste,  den  Athericera,  die  Larven  von  Volucella,  welche  Bienenstöcke 
dezimiren,  die  von  Sarcophaga  carnaria,  Schmeissfliege,  Ludlia  caesar,  dam- 
fliege,  Galliphora  erythrocephala,  Brummfliege,  am  Fleische,  nicht  alleiB 
zehrend,  sondern  durch  die  Infhsorienentwicklung  in  ihren  Exkrementes 
Alles  in  zerfliessende  übelriechende  Masse  verwandelnd,  Musca  domestXA. 
Stubenfliege,  unsere  Mahlzeit  theilend,  Helomyza  tuberivora,  in  TrAffeln  und 
Schwämmen,  Ortalis  cerasi  als  Kirschmade,  im  July  fast  jede  Frvcht  be- 
setzend, Dacus  oleae  in  den  Oliven,  Geratites  citriperda  in  den  Oraog^^ 
Arten  von  Urophora  und  Trypeta  in  allerlei  Gartengewächsen,  Piophila 
casei  im  Käse,  Drosophila  cellaris  am  UeberUuf  gährender  Fässer,  Antho- 
myia  in  Radieschen,  Ghlorops  im  Oetraide  und  zahllose  andere.  Jeden 
Dinge  ist  ein  oder  sind  viele  Insekten  angepasst  Die  Alten  sagten,  eise 
Fliege  gehe  aus  der  Leiche  des  Löwen,  eine  andere  aus  der  des  Huhi«« 
hervor ;  in  der  That  fand  man  eine  Fliege  nur  an  todten  Hunden,  ond  aoch 
bei  denjenigen,  welche  Exkremente  aufsuchen,  findet  eine  starke  Aaswahl 
statt.  Aehnlich  wie  bei  thierischer  Nahrung  kann  auch  bei  pflanslieher  der 
Wohnsitz  innerhalb  des  Opfers  aufgeschlagen  werden.  Manche  Insekten. 
namentlich  Gallwespen,  Aphiden  und  Oallfliegen  veranlassen  H]rperplasieen 
des  Pflanzengewebes,  welche  man  Gallen*)  nennt,  oft  von  sonderbarer  Crestalt^ 


*)  Die  Franzosen  bezeichnen  mit  galles-insectes  gallen&bnliche  Insekten,  Sch£!4- 
Iftuse. 
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die  bebarteten  Rosenbedegnäre,  zuweilen  nützlich,  Galläpfel.  Unsere  Eiche 
n&hrt  wohl  über  ein  Dutzend  Arten  allein  von  Gallwespen,  zehn  benannt 
nach  den  Theilen,  an  welchen  sie  zehren,  Cynips  qnercus  folii,  baccamm,  infems, 
petioli,  ramnli,  corticis,  gemmae,  pedoncoli,  calicis,  terminalis.  Andere, 
besonders  kleine  Blattwespen  und  Mikrolepidopteren  nuniren  in  Blättern. 
Mehr  in  Stengeln,  in  Holz,  in  Früchten  und  unter  Binden  graben  Eäfer- 
larTen  aus  den  Gruppen  der  Buprestiden,  Elateriden,  Bostrichiden ,  Rini- 
den,  Cnrculioniden,  Cerambyciden,  Schmetterlinge  besonders  der  Familie  der 
Sesiaden  und  Hepialiden,  Holzwespen,  Siriciden,  und  andere.  Manchmal 
allerdings  geschieht  das  mehr  der  Wohnung  und  des  Wegbaus  halber  als 
mn  der  Nahrung  willen,  bei  Ameisen,  Formiciden  und  weissen  Ameisen, 
Termitiden.  Am  erstaunlichsten  ist  die  Fähigkeit  mancher  mit  den  aller- 
trockensten  Substanzen  auszukommen.  So  kam  die  Larve  einer  Buprestide, 
wahrscheinlich  Chalcophora,  aus  den  Dielen  unseres  zoologischen  Museums 
frisch  lebend  vor,  als  die  Böden  wenigstens  zwanzig  Jahre  gelegt  waren. 
Ptinuskäfer  bewohnen  den  ältesten  Hausrath  am  sichersten.  Die  Larven 
von  Anthrenus  muscorum  zehren  in  unseren  dürren  Insektensammlungen, 
die  Trox  und  Dermestes  an  trockenen  sehnigen  Anhängen  alter  Knochen 
nnd  Felle,  die  Kleider-  und  die  Pelzmotte,  Anacampsis  sarcitella  und  Tinea 
pellionella  an  trockener  Wolle,  Pferdehaaren,  Pelzen,  die  Galleria  mellonella 
in  den  Wachswaben.  Solche  mögen,  Feuchtigkeit  durch  die  Tracheen  oder 
die  äussere  Haut  zu  sammeln  im  Stande  sein.  Wenn  die  Bedingungen  für 
die  Ernährung  erwachsener  Insekten  und  der  Larven  dicht  bei  einander 
gegeben  sind,  kommt  starkes  Gedeihen,  so  für  den  Maikäfer,  Melolontha 
vulgaris,  wenn  dem  Käfer  das  junge  Laub  der  Eichen  und  Buchen  und 
dem  Engerlinge  am  Waldrande  die  Wurzeln  leichten  Gesträuches  und  krau- 
tiger Pflanzen  zur  Yerftlgung  stehen.  So  fressen  die  Larven  der  Phyllo- 
pertha  borticola  die  Wurzeln  der  Kohlarten,  die  Käfer  die  Blüthenblätter 
der  zvnschen  gepflanzten  Obstbäume  und  Ziersträucher,  die  Cetonien  plün- 
dern die  Kosenkelche,  an  deren  Wurzeln  ihre  Larven  zehrten.  Die  Insek- 
ten rind  zugleich  die  Aufräumer  über  und  unter  der  Erde,  auch  im  süssen 
aber  nur  sehr  sparsam  im  salzigen  Wasser.  Auf  ihnen  baut  sich  ein  reiches 
tbieriscbes  Leben  erst  von  den  kleineren  zu  den  grösseren  Arten,  dann  zu 
den  Fischen,  Amphibien,  Reptilen,  Vögeln  und  insektenfressenden  Säugern 
auf.  Die  drei  niedersten  Klassen  der  Wirbelthiere  leben  fast  ganz  von 
Insekten,  beziehungsweise  in  der  See  von  Krustaceen,  unter  den  Vögeln 
Raubvögel  und  Kömerfresser  nebenbei  und  zu  gewissen  Zeiten,  viele  als  Insek- 
tenfresser durchaus  oder  fast  durchaus.  Von  den  Säugern  fressen  ausser  den 
fliegenden,  kriechenden,  grabenden,  springenden,  schwimmenden,  kletternden 
Gattungen  der  Ordnung  der  Insektenfresser  die  kleineren  Raubthiere,  Halbaffen, 
Affen,  einige  Nager,  so  Feldmäuse,  Siebenschläfer,  eine  Menge  von  Kerbthieren. 
Für  alle  diese  liefern  die  Insekten  aus  dem  Pflanzenreiche  durch  Umwandlung 
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der  vegetabilischen  Körper  in  ihren  tMerischen  Leib   geeignete,  amnig- 
faltigste  Nahrung.     Solches  kann  hier  nur  angedeatet  werden. 

Von  den  Arthropoda  tracheata  zn  der  Klasse  derCrustacea,  deiij 
Krebsen,  übergehend,  finden  wir  unter  diesen  die  höheren  Krebse,  welche 
man  unter  dem  Aristotelischen  Namen  der  Malacostraca  zusammen  ge&sst 
oder  belassen  hat,  als  eine  Ordnung,  welche  ziemlich  ebensogut  Terbunden 
ist,  als  die  ganze  Klasse  der  Insekten.  Wir  können  ihr  die  anderen  Oni- 
nnngen  nicht  unter  solch  einheitlichem  Gesichtspunkte  verbinden,  wie  die 
Insekten  unter  einander  verbunden  sind,  so  dass  wir  jene  Ordnung  eigent- 
lich mit  demselben  Rechte  zu  einer  Klasse  erheben  könnten,  wie  wir  das 
für  die  Insekten  zu  thun  pflegen. 

Das  Band  für  diese  Malacostraca  ist  nämlich  ebenso  durch  eine 
Zahl  gegeben,  wie  das  für  die  Insekten,  dahin,  dass  eine  gleiche  Summe 
in  den  Anhängen  am  Munde  und  in  denen  derjenigen  Segmente  gefunden 
wird,  welche  man  als  thorakale  oder  präabdominale  bezeichnet,  im  Ver- 
gleiche mit  Skorpionen,  und  welche  durch  einen,  sei  es  in  der  Körperform, 
sei  es  durch  das  Wesen  der  Segmentalanhänge  gegebenen  Absatz  von  dem 
Schwänze,  Abdomen  oder  Postabdomen,  deutlich  abgegränzt  sind,  so  dass 
ein  Zweifel  über  die  Gränze,  bis  zu  welcher  man  zu  zählen  hat,  nicbt 
besteht. 

Es  ist  weniger  wesentlich,  dass  die  Chitindecken  dieser  Krebse  in  der 
Begel  stärker  mit  Kalk  inprägnirt  sind  als  die  der  Insekten,  mit  bis  zo 
70  Prozent. 

Diese  höheren  Krebse  haben,  mit  ganz  seltenen  Ausnahmen,  wekfe 
jedoch  eine  Absonderung  nicht  erlauben,  so  bei  den  Weibehen  von  Phnh 
nima,  zwei  Paar  Fühlf&den.  An  der  Wurzel  des  inneren  Paars  liegt  der 
Gehörapparat,  entweder  eben  da,  oder  nach  anderer  Deutung  an  der  des 
äusseren  der  Riechapparat.  Obwohl  die  Ftthler  dabei  in  ihren  fadenftnugcv 
Ausläufern  gleichartig  sein  können,  kann  man  sie  um  so  mehr  alsHdrflksgir 
und  Riechfüsse  unterscheiden,  weil  auch  das  Auge  bei  der  Unteiordnuif 
der  Podophthalmata  gestielt  zu  sein  und  damit  ein^  Oehfusa  vonostelks 
vermag.  Ueberhaupt  kommt  die  Verlegung  von  Sinnesorganen  an  Glied« 
maassen,  nämlich  von  Augen  an  die  Seiten  der  Beikiefer  und  von  Oehör* 
blasen  in  die  Flossenanhänge  des  vorletzten  Schwaniqgliedes  auoh  an  anderen 
Körperstellen  vor.  Wie  diese  Werkzeuge,  zeigen  auch  die  weiteren  SegBen- 
talanhänge  deutlicher  als  die  der  Insekten,  dass  die  eine  oder  andere  Spe- 
zifikation hervorgeht  ans  ursprünglich  homologen  Elementen«  Bei  dm  Mala* 
kostraken  ist  die  Zahl  der  Segmentalanhangpaare,  welche  hinter  den  An* 
tennen  bis  zur  Schwanzwurzel  folgen,  eingerechnet  die  Oberli|i>e  als  media* 
nen  verschmolzenen  Theil,  zwölL  Die  wenigen  Ausnahmen  anter  den  La«- 
modipoden   charakterisiren   sich   als    solche,   nicht  als  Fremdlinge  in  der 
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Ordnung,  dadurch,  dass  sie  die  Segmente,  fbr  welche  FOsse  fehlen,  besitzen, 
in  der  Regel  wenigstens  noch  mit  metamorphisohen  Anhängen. 

Die  Z&hlong  von  zelm  Paaren  Anh&nge,  indem  man  die  Oberlippe, 
welche  als  Gliedmaassenpaar  zweifelhaft  sein  mag,  aber  auch  die  Oberkiefer, 
welche  doch  nnzwafelhaft  Oliedmaassen  sind,  nicht  mitrechnet,  ist  vor- 
gezogen worden.  Man  meinte  dann,  wie  in  den  Ffihlem,  so  auch  in  der 
Summe  der  hinter  dem  Oberkiefer  am  Kopfe  nnd  Thorax  stehenden  Glied- 
maassMi  gerade  das  Doppelte  der  den  Insekten  gegebenen  Zahl  zn  haben. 
Das  schien  nm  so  treffender,  als  man  bei  den  Msnriapoden  in  den  Diplo- 
poden eine  scHche  Verdoppelung  der  Anhänge  durch  Stellang  zweier  Paare 
an  je  einem  Segmente  gegenüber  den  Skolopendriden  fand.  Dieselbe  fiel,  wie 
dort  fbjT  die  thorakalen  Segmente,  so  hier  fftr  das  des  Oberkiefers' weg  and  man 
lies  deshalb  dieses  ans  der  Zfthhing.  Da  das  Prinzip  bei  den  Krebsen  nicht 
weiter  begrOndet  ist,  so  erscheint  es  als  Spielerei,  den  Bao  der  Malakostra- 
ken  als  Yerdoppelong  der  Insekten  fftr  den  Gephalothorax  ansehen  zu  wollen 
und  noch  weniger  zullesig,  dass  man,  wie  Iner  denNomems  fünf,  so,  nach 
Bnrmeifiter,  bei  den  niederen  Krebsen  den  Numerus  drei  in  beliebiger  Yer- 
Tielfältigang  suche.  Wenn  man  dabei  ein  Segment  mehr  oder  weniger  ge- 
stattet, kann  man  zwar  mit  einem  so  kleinen  Numerus  jede  Zahl  zarecht 
legen,  aber  gerade  darin  liegt  die  Werthlosigkeit  der  Operation. 

Wenn  demnach  die  durch  die  Oliedmaassen  vertretene  Segmentzahl 
such  nicht  als  ein  besonderes  Band  der  höheren  Krebse  zu  den  Insekten 
angesehen  werden  kann,  so  ist  doch  ihre  Gl^chheit  für  alle  Malakostraken 
&n  sehr  guter  Beweis  der  nahen  Verwandtschaft  derselben  untereinander. 
Soweit  säe  sich  mit  anderen,  entweder  übereinstimmenden,  oder  in  Ent- 
wicklungsreihen stehenden  Eigenschaften  verbindet,  darf  sie  nicht  als  ein 
nfölliges  Zusammentreffen  von  Zahlen  auf  verschiedenartigen  Grundlagen 
angesehen  werden,  sondern  als  eine  das  ganze  übrige  Yerst&ndniss  leitende 
Gnmdeigenschaft. 

Die  zwölf  thorakalen  Anhänge  oder  Anhangspaare  haben  mit  Ausnahme 
der  einfachen  Oberlippe  die  Fähigkeit,  das  Prinzip  der  parallelen  Reihen 
(iarzustellen,  und  das  meist  in  höherem  Grade  als  bei  den  Insekten,  sei  es 
durch  einen  der  Zahl  nach  stärkeren  Zerfall,  sei  es  durch  grössere  Differenz 
der  physiologischen  Leistung.  Hauptarten  der  letzteren  sind  Ortsbewegung, 
Dienst  am  Munde  für  Nahrungsbewältigung,  Athmung ;  diese  sind  aber  nicht 
so  scharf  gesondert,  dass  nicht  Einerlei  verschiedenen  und  Verschiedenes 
gleichartigen  Funktionen  dienen  könnte.  Indem  man  die  höheren,  mala- 
kostrakischen ,  Krebse  zunächst  danach,  ob  die  Augen  auf  beweglichen 
Stielen  sitzen  oder  ohne  Abgliedemng  auf  der  Fläche  des  Kopfes  liegen, 
iü  süelaugige,  Podophthalmata,  und  sitzangige,  Edriophthalmata,  theilt, 
bdet  man  bei  letzteren,  nur  mit  wenigen,  deutlich  aus  Verkümmerung  her- 
zuleitenden   Ausnahmen    die   sieben   hinteren    thorakalen    Fusspaare    nicht 
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direkt  bei  den  Geschäften  des  Mondes  betheiligt,  als  wirkliche  Fttsse  in 
einem  oder  dem  anderen  Sinne,  bei  einem  grossen  Theil  der  Podophthsl- 
mata  aber  fünf,  so  dass  jene  als  Tetradecapoda,  diese,  und  das  mehr 
üblich  als  jenes,  als  Decapoda  bezeichnet  worden. 

Mit  den  gestielten  Aogen  können  aber  andere  Zotheilongen  derGlied- 
maassen  zom  Mond  ond  Thorax  verbonden  sein,  aoch  solche,  bei  welchen  die 
aoch  in  anderen  Fällen  nicht  immer  so  absolote  physiologische  Differen- 
ziroDg  bestimmter  vermisst  wird.  So  sind  allerdings  in  den  exqoiBiten 
Formen  der  Stomatopoda,  den  Sqoüliden,  drei  hintere  Fosspaare  des 
Thorax  ganz  einfache  G«ngfQsse ;  die  fünf  davor  stehenden  aber  bilden  eine 
Groppe,  welche  .den  Charakter  von  dem  Monde  dienenden,  wenn  auch  nicht 
mit  Tastern  ond  Kiefern  aosgerüsteten  Füssen,  also  einen  modifi&rtea 
Charakter  der  Mondfüsse  hat,  indem  die  vier  hinteren  Paare  onter  ihnes 
nach  hinten  abnehmende  Greiffüsse  sind,  das  erste  aber  eine  tasterartige 
Gestalt  hat.  Da  man  vor  diesen  die  Oberkiefer  ond  zwei  Unterkieferpaare 
hat,  so  zählt  man  am  besten  aosser  der  Oberlippe  acht  zom  Monde  stehende 
ond  drei  Gangfosspaare.  Wollte  man  eine  analoge  Benennnng  geben,  i^ie 
oben,  so  müssten  die  Sqoilliden  Hexapoda  heissen.  Zählt  man  aber  allein 
das  erste,  tasterförmige  der  genannten  fünf  Paare  zonächst  hinter  dem  Monde 
dem  letzteren  zo  ond  die  übrigen,  in  scharfem  Gegensatz  stehenden,  den 
Grehfüssen,  so  stimmen  für  die  Zahlen  die  Sqoilliden  mit  den  Tetradecapoda 
oder  Edriophthahnata.  Nach  dem  Prinzipe  der  parallelen  Reihen  tragen  die 
GangfÜsse  der  Sqoilliden  neben  der  Schiene  des  gewöhnlichen  Fossea,  soweit 
man  die  Theilbenennongen  der  Glieder  von  den  Insekten  übertragen  mag. 
einen  eingelenkten  Faden.  Diese  Yertretong  der  parallelen  Reihen  konmt 
den  thorakalen  Gang-  oder  Schwimmfüssen  der  Dekapoden  nicht  zo,  son- 
dern nor  den  Schwanzf&ssen,  aoch  wo  sie  norGeschlechtsfässe  oder  an  der 
Bildong  der  Schwanzflosse  betheiligte  Anhänge  des  vorletzten  Schwani- 
gliedes  sind.  In  vollkommenerer  Weise  findet  sie  sich  an  thorakalen  Füssen 
einer  dritten  kleinen  Podophthalmengroppe ,  welche  deshalb  die  der  Spalt- 
füsser,  Schizopoda  genannt  wird.  Hier  sind  meist  die  acht  oder  die 
sieben,  bei  Lophogaster,  oder  doch  sechs,  bei  Mysis  ond  Siriella,  binteivn 
Fosspaare  des  Cephalothorax,  gleich  gestaltet,  falls  nicht  etwa  die  beidt^a 
letzten  verkümmert  sind,  bei  Eophaosia,  oder  nor  das  letzte,  bei  Thjsaovr 
poda,  ond  enden  mit  doppelter  viergliedriger  Geissei.  Will  man  die  Schi- 
zopoden  mit  den  Stomatopoden  vergleichen,  ond  man  hat  sie  ihnen  £rtüi<*r 
gradezo  ontergeordnet,  so  wären  im  günstigsten  Falle  bei  jenen  die  fibif  in 
der  Mitte  stehenden  Fosspaare  der  Sqoilliden  sämmtlich  mit  den  drei  hin- 
teren ganz  gleich,  weder  vier  für  sich  gleich,  noch  eins  dorch  die  Vit- 
schiedenheit  von  diesen  eher  dem  Monde  zogetheilt,  in  den  anderen  ei:.5 
oder  zwei  davon  kürzer,  einfacher  ond  zom  Monde  gestellt  W^ährend  abtr 
die  Sqoilliden  überall  mit  Anhängen  der  Schwanzsegmente  athmen,  ist  das 
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bei  den  Schizopoden  nur  für  die  M&michen  der  Siriella  der  Fall.  Sonst 
fehlen  entweder  die  Kiemen  ganz  oder  sie  stehen  an  den  thorakalen  Füssen. 
Beide  Gruppen  sind  verbunden  durch  den  Mangel  der  von  einer  Ueberlagerung 
des  Thorakalpanzers  seitlich  über  die  Wurzeln  der  Beine  überdeckten  Athem- 
kammer,  wie  sie  die  Dekapoden  besitzen.  Bei  den  Schizopoden  ist  nach 
hinten  über  den  hinteren  thorakalen  Ringen  das  Bückenschild  besser  ent- 
vickelt,  als  bei  den  Stomatopo.dBn,  bei  jenen  kaum  ein  bis  zwei,  bei  diesen 
drei  bis  vier  Segmente  frei  lassend,  doch  in  dieser  Entwicklung  genügend, 
um  diese  Krebse  wie  zu  Fodophthalmata,  so  auch  zu  Thoracostraca,  Schild- 
bebse,  den  Dekapoden  zu  verbinden.  In  der  Gestalt  gleichen  die  Schizo- 
poden den  Garnelkrebsen,  Cariden,  so  sehr,  dass  man  sie  Carididen  ge- 
saunt hat.  In  der  Gliederung  der  cephalothorakalen  Segmente  schliesst 
sich  denjenigen  Schizopoden,  welche  acht  gleichartige  Fusspaare  haben,  ganz 
genau  die  Gattung  Nebalia  an,  welche  wegen  ihrer  zweiklappigen  Schale  und 
ihrer  an  den  Füssen  befindlichen  Platten  zu  den  Phyllopoden  unter  den 
niederen  Krebsen  gestellt  wurde,  aber  auch  sich  in  der  Entwicklung  an  Mysis 
anreiht. 

Die  Reihe  stellt  sich  demnach  folgendermaassen : 

Diejenigen  Malakostraken,  welche  acht  Fusspaare  von  zehn  hinter  dem 
Oberkiefer  als  Gehfüsse  oder  Schwimmfüsse  belassen,  reihen  sich  mit  der 
geringsten  Zahl  der  Mnndwerkzeuge,  einer  Oberlippe,  einem  Paar  von  Ober- 
kiefern, einem  von  Unterkiefern  und  einem  von  Unterlippen,  wobei  aber 
gewöhnlich  die  beiden  letzten  Paare  als  erstes  und  zweites  Unterkieferpaar 
bezeichnet  werden,  ganz  den  Insekten  an.  So  Nebalia  und  einige  Schizo- 
poden: Thysanopoda,  Euphausia,  wobei  von  den  acht  weiteren  Fusspaaren 
bei  Euphausia  zwei  defekt  werden,  bei  Thysanopoda  eins.  Bei  anderen 
Sehizopoden  wird  das  erste  Paar  von  diesen  acht  kürzer,  merklich  ver- 
schieden, zum  Mund  gestellt,  Lophogaster,  oder  auch  das  zweite,  Mysis  und 
Siriella.  Aehnlich  das  erste,  tasterartige,  von  acht  bei  den  Stomatopoda 
uoter  Umwandlung  der  vier  folgenden  zu  Greiffüssen. 

Bei  den  E  dr  iophthalmata,  die  man  wegen  des  Mangels  des  thorakalen 
die  Segmente  überdeckenden  Schildes  Arthrostraca ,  Gliederkrebse,  nennen 
haim,  ist  gleicherweise  das  erste  dieser  acht  Paare  zum  Munde  gezogen  und, 
mdem  es  durch  mediane  Verschmelzung  den  Namen  einer  Unterlippe  in 
Anspruch  nimmt,  bedingt  es  für  die  beiden  nächst  vorausgehenden  Paare 
den  der  Unterkiefer.  Bei  den  Dekapoden  herrscht  in  sofern  Uebereinstim- 
onmg,  als  die  fünf  hintersten  thorakalen  Fusspaare  bei  der  Ortsbewegung 
gebraucht  werden  und  ausser  einem  gegliederten  Haupttheil  zwar  durch 
parallele  Reihen  noch  direkte  Athemwerkzeuge ,  Kiemen,  besitzen  können, 
aber  keine  weiteren  zum  Dienste  am  Munde  dienende,  kauende,  oder  gleich 
Löffeln  wirkende  oder  betastende  Glieder  oder  Gliederreihen  tragen.  Jene 
Lokomotionsßisse  können  übrigens  immerhin  mit  Scheeren,   an  welchen  der 
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bewegliche  Ann,  das  letzte  Glied,  oben  oder  Innen  liegt,  der  Nalmmgi 
ergreifnng  dienen.  Die  geringe  Vertretung  der  Dekapoden  in  «nseren  Gi 
wfissem  l&88t  bei  der  ILberwiegenden  Entwicklang  von  Scheeren  am  ersti 
dieser  Fasspaare  beim  Flasskrebs  and  beim  Hammer  diese  grossen  Scheei« 
leicht  als  das  Normale  oder  gar  ESnsige  ansehen.  Diese  Aassdüiesslichkfl 
gilt  eigentlich  nar  für  die  Krabben.  Unter  den  Makraren  haben  die  L4 
eustina  oder  Loricata,  anter  den  Anqmaren  .die  Hippidae  ttberhanpt  kek 
Scheeren;  die  der  Thalassinen  sind  sehr  anvoUkommen  dorch  Kllone  di 
festen  Arms;  die  Pen&iden  and  Astaciden  haben  dagegen  an  äea  dr 
ersten  Fasspaaren  gate  Scheeren,  Polycheles  sogar  an  vier,  die  GrangQii2de| 
Palaemoniden  and  Alpheiden  in  der  Regel  an  zwei,  wobei  das  sweite  daij 
dominiren  kann.  I 

Die  dies^  Füssen  voraasgehenden  MandfOsse  oder  KanüBase  köoD^ 
ihrerseits  darch  die  besondere  Entwicklang  einiger  ihrer  parallelen  Reih^ 
den  gewöhnlichen  Füssen  entgegenkommen.  So  ist  bei  den  Caiiden,  dei^ 
Füsse  allerdings  nar  den  kn  Wasser  schwebenden  Körper  tragen,  ein  Tasii 
des  letzten  MaxiUarfasses  darchaas  wie  ein  Gehfass  gestaltet  and  zaemU 
eben  so  gross  and  bei  den  knrzschwänzigen,  den  Krabben,  betheiligen  sü 
diese  zwei  sogenannten  Kaafosspaare  in  derselben  Weise  darch  Bes^song  n 
Kiemen  am  Athemgeschäfte  wie  alle  oder  die  vorderen,  thorakalen  Fttsi 
Trotzdem  ist  der  Unterschied  deatlich.  Aas  inneren  Reihen  werden  kanexHl 
schlürfende,  den  Mand  abschliessende  Stücke;  die  Fossanh&nge 
tasterförmig,  verkürzt;  der  Dienst  für  die  Athmong  geschieht  bald  in  m 
seknndärer  Weise,  endlich  gar  nicht  mehr.  Sind  hier  Theile  hart 
angegliedert,  so  hat  man  sie  als  Kiefer,  wenn  weich  and  ang!^liedert 
Lippen,  wenn  solide  and  gegliedert  als  Taster  bezeichnet.  Man  m 
jeweilig  anf  Segmente  zarückführen  and  in  diesen  die  inneren,  mittle 
änsseren  R^en  verfolgen,  wegen  der  grossen  Zahl  oft  nicht  ohne  Sch«i^ 
rigkeit.  I 

Für  das  Einzelne  mögen  einige  Beispiele  dienen,  zanftchst  von  Brti 
chyaren.  Bei  einer  spitzschnaazigen,  oxyrhynchen,  Krabbe,  Maja  sqi 
nado  hat  der  Oberkiefer  eine  scheinbar  mit  einem  Grandgliede,  waches  i 
eine  apodematöse  Platte  übergeht  and  von  welchem  an  der  Basis  da*  Laii 
ein  langes  fadenförmiges  Apodem  vor  dem  Magen  aufsteigt,  verwachs»« 
schwere  Kaalade.  Diese  scheint,  indem  sie  aosserdem  aassen  selbst  cod 
an  die  Schale  mit  einer  beweglichen  Yerbindang  herantritt,  so  dass  sie  seh 
fest  gestützt  and  das  Oberkieferpaar  für  die  Bewegang  aaf  ein  Oefinen  u^ 
Schliessen  beschränkt  wird,  zn  beweisen,  es  sei  das  scheinbare  GmsdglM^ 
nar  eine  Entwicklang  gegen  das  Apodem  hin.  Aassen  an  der  Worzel  in 
Ladentheils  erhebt  sich  ein  kleiner  dreigliedriger  Taster,  mit  Haaren,  ihaJa 
in  Büscheln,  theils  bürstenförmig  besetzt.  So  ist  eigentlich  der  Oberideicf 
die  besondere  Entwicklang  eines  grossen  Tastergliedes,  während  das  iveitf 
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bis  yierte  die  Tasterfonn  zeigen.  Die  dann  folgende  sogenannte  Unterlippe 
oder  Zunge  wird  jederseits  gebildet  von  einem  schwachen  dreieckigen  Theile, 
so  dass  die  äussere  Seite  und  die  Spitze  des  Dreiecks  von  einem  äusseren 
stabförmigen  mit  Zähncben  endenden  Stücke,  die  basale  Hälfte  der  inneren 
Seite  von  einem  ebenfalls  am  Ende  Zähnchen  tragenden  Plättchen  gebildet 
wird,  beide  verbunden  durch  eine  dünnere  Membran  und  gegen  einander 
beweglich,  keines  weiter  gegliedert.  Der  erste  E^aufnss,  erster  Unterkiefer, 
bat  eine  ungegliederte  gebogene,  starre,  stachlich  behaarte,  querüberliegende 
innere,  dann  eine  äussere  mehr  nach  vom  gerichtete  Lade,  welche  zarter, 
an  der  Sehneide  verbreitert,  bürstenartig  mit  Haaren  besetzt  ist,  endlich 
nach  Aussen  einen  Taster  mit  breitem,  zartem,  behaartem,  basalem  Gliede  und 
einem  schlanken  in  zwei  Borsten  endenden  Endgliede.  *  Die  Basis  ist  breit, 
bäatig.  Dies  noch  ausgedehnter  beim  zweiten  Eaufuss,  zweiten  Unterkiefer, 
in  welchem  statt  der  inneren  Lade  zwei  kleine  Spitzen,  Fressspitzen,  stehen, 
während  die  äussere  Lade  zarter  ist,  am  Taster  das  Grundglied  eine  breite 
dönne  Platte,  das  Endglied  fast  borstenartig  verfeinert  wird,  so  dass  der 
Taster  kaum  zu  erkennen  ist.  Diese  Ladentheile  legen  sich,  wie  die  Unter- 
lippe, in  einen  hinteren  Ausschnitt  des  Oberkiefers  und  schliessen  so  den 
Mond  ab.  Am  dritten  Eaufuss  oder  eigentlich  ersten  Beifuss  ist  die 
innere  Lade  kurz  und  plump,  die  äussere  fast  oval,  gehörig  entwickelt, 
zwischen  sie  und  den  Taster  eingeschoben  eine  noch  längere,  häutige,  vier- 
eckige, dritte  Lade,  mit  dem  Basalgliede  des  Tasters  verwachsen,  aber  von 
ihm  abgespalten,  alle  Laden  stark  behaart.  Auf  dem  der  dritten  Lade 
fleich  langen  Grundgliede  trägt  der  Taster  ein  zweites  kurzes,  dann  eine 
Geissei  aus  zweiunddreissig  sehr  kurzen,  undeutlich  getrennten  Gliedern,  von 
welchen  jedes  aussen  mit  zwei  langen  bewimperten  Haaren  besetzt  ist,  so 
dass  zwischen  den  beiden  Haarreihen  eine  Furche  bleibt.  Die  Geissei  knickt 
sich  gegen  den  Mund  hin  ein,  und  biegt  sich  mit  der  Spitze  wieder  ab. 
Die  bei  den  vorigen  rundliche  Grundplatte  verlängert  sich  hier  in  einen 
schmalen  Ausläufer,  welcher  besenartig  mit  Haaren  besetzt  in  der  Kiemen- 
kammer über  den  Kiemen  der  folgenden  Füsse  auf-  und  abstreicht,  sie 
reinigend  und  das  Wasser  bewegend.  Man  kann  ihn  als  Anhang  der  äussersten 
parallelen  Reihe  dieses  Segments  ansehen.  Der  zweite  Beifuss,  oder  bei 
Einrechnimg  der  Maxillen  vierte,  entbehrt  der  inneren  Lade,  deren  Ersatz 
in  den  Grundgliedern  der  äusseren  gefunden  werden  kann.  Diese  äussere 
ist  übrigens  sechsgliedrig  und  geknickt  wie  der  Taster,  nur  noch  laden- 
ähnlich durch  die  kräftige  Ausführung  und  die  Besetzung  mit  stachlichen 
Haaren  an  den  umgebogenen  Gliedern.  Vom  Taster  ist  ein  dritter  Laden- 
theil nicht  abgesplissen ,  sonst  ist  er  durch  die  Zahl  der  Geisselglieder  mit 
zweiunddreissig  ganz  gleich.  Der  Besenanhang  ist  auch  hier  vertreten,  aber 
weit  kleiner  und  ohne  breite  Basis;  dafür  sitzt  an  seiner  Wurzel  eine 
Kieme  mit  etwa  sechszig  tutenförmig  in  einander  steckenden  Bändern  oder 
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quer  gespannten  Lamellen  und  eine  andere   mit  etwa  hundertandzefan.    In- 
sofern  hiermit  ein  neuer  Charakter  in  Uebereinstimmung  mit  den  folgenden, 
namentlich  weiterhin  den  thorakalen  Gliedern  beginnt,  könnte  man  ¥on  hier  ab 
eine  neue  Serie  rechnen  und  hätte  dann  zunächst  zum  Munde  grade  so  viele 
Paare  gestellt  als  bei  den  Entomostraken.    Im  Taster  jedoch  und  im  Besen 
hat  dieses  Fusspaar  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  dem  vorausgehenden,  diesem 
aber  wieder  durch  den  Kiefer  mit  demjenigen,  welches  ihm  vorausgeht  und 
im  Taster  unbedeutend  ist.     Am    dritten    eigentlichen    Kaufnaspaar,    dem 
letzten  zum  Munde  gestellten,  sind  die  Grundzttge  die  gleichen;  nur  ist  die 
tasterartige   Lade  im   zweiten   und   dritten  Gliede   viel  breiter  ansgeftihrt. 
Das  Grundglied  bildet  durch  seine  besondere  Stellung  gewissermaasaen  eine 
innere  Lade;    das   zweite   sehr  breite,   rhombische   Glied   kehrt   dem   der 
anderen  Seite  eine  gezähnte  grade  Kante  zu  und   greift  innen  neben  dem 
dritten  vor,    das   dritte  ist  herzförmig  mit  der  Spitze  dem  zweiten  aussei 
aufsitzend.  In  der  Mitte  des  Grundes  dieses  Herzens  sitzt  die  Reihe  der  weiteren 
drei  Glieder,    nach  der  Medianen  sich  einschlagend,   so  dass  die   beidet 
Laden  oder  inneren  Taster  zusammen  den  ganzen  Mundhof  und  sämmtlicfae 
vorausgegangenen   Mundtheile    verstecken.    Der   äussere  Taster   ist    etwas 
hartschaliger  als  der  vorige,    ninunt   an  Bildung  der  genannten  Bedeckung 
Theü  und  hat  ebenfalls  zweiunddreissig  Greisselglieder.    Der  Besen  und  die 
Kiemen  sind  gleichfalls  vertreten.    Jener  ist  wieder   stärker,    härter,   van 
der  kräftigen  Basis   im  Winkel   gebogen,    deutlich   abgegliedert   von    dem 
Grundgliede,    welches   ihn  wie  die  Taster   trägt    Die  Kiemen  stehen  anf 
diesem  Grundgliede  nahe  an  der  Einlenkung  des  Besens,  die  eine  mit  etva 
140  Blättchenreihen,   die   andere  mit  etwa   180  und  auf  den  Kanten  mi: 
Domen   besetzt.     Jeder   der   drei   genannten  Besen  deckt  die  Kiemen  de^ 
nachfolgenden  Paars;    so  schieben   der   zweite   und  der  dritte  Besen  sich 
zwischen  Kiemen  ein,    der  erste  liegt  vor  allen  Kiemen.    Das  erste  Fos^- 
paar,  das  der  Scheerenfttsse ,  trägt  ebenfalls  zwei  Kiemen,  das  zweite  unl 
dritte  tragen  je  eine,  das  vierte  und  ffinfte  keine ;  der  dritte  Besen  versonr- 
alle  diese  Kiemen,  die  eigentlichen  Fttsse  haben  keinen  mehr*). 

Bei  der  anbei  abgebildeten  Pisa  tetraodon  sind  die  Taster  der  drei 
Kaufusspaare  einander  ähnlicher. 

Bei  Dromia  beginnt  die  Besetzung  mit  Kiemen  schon  am  ersten  Kaa- 
fuss,  während  im  Uebrigen  die  Einrichtungen  in  hohem  Grade  ähnlich,  du 
Mundtheile  im  Ganzen  kräftiger  sind  und  namentlich  schon  der  erste  Unter- 


*)  Mija  squinado  hätte  demnach  nur  acht  Paar  Kiemen,  während  s.  B.  IV-a 
unter  den  Dreieckkrabben  mir  gleich  am  dritten  Kaufuss  drei  und  somit  im  Gani^i 
neun  zeigt;  die  meisten  Brachyuren  haben  neun,  nur  die  Quadrilatera  oft  weni?«?. 
Dromia  hat  vierzehn  Paare,  indem,  wie  nach  vom,  so  anch  nach  hinten  an  il-i 
eigentlichen  Füssen  die  Reihe  sich  ausdehnt  und  durch  üebereinanderlagemng  tht:!- 
weise  verdoppelt  wird« 
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Fig.  104. 


Idefer  deutlicher  in  filnf  parallele  Stücke  zerfallen  ist,  von  welchen  das 
filnfte,  nach  Aussen  von  dem  undeutlich  zweigliedrigen  Taster,  schon  einen 
anvollkommenen  Besen  bildet,  entsprechend  dem 
Torrücken  der  Kiemen  selbst  um  ein  Segment. 

Bei  den  Krabben  mit  dreiseitigem  Mundhof, 
Oxvstomata,  sind,  dieser  Eigenschaft  entsprechend, 
aach  die  den  Mnndhof  deckenden  inneren  Taster 
(oder  gegliederte  Laden)  des  letzten  Kaufusses 
an  den  Basalgliedern  nach  vom  verschmälert. 
Bei  Dorippe  finde  ich  am  äusseren  Taster  die 
Geissei  verkümmert,  so  dass  das  schmale  Basal*- 
glied  nur  aussen  das  Dreieck,  welches  die  Basal- 
glieder der  inneren  Taster  bilden,  ergänzt.  Da- 
gegen ist  der  Besenanhang  an  seiner  Wurzel  ganz 
ladenartig,  durch  Haare  an  der  Innenkante  bür- 
stenförmig  und  trägt  die  Besenverlängerung  an 
der  Spitze  dieser  Lade  nach  hinten.  Die  Bürste 
schliesst  den  Eingang  in  die  Athemkammer, 
weicher  als  scharf  begränzter  Spalt  zwischen  den 
Seitentheilen  der  Segmente  für  den  letzten  und 
mittleren  Kaufnss  bleibt  und  der  *  Besen  spielt 
sehr  frei  in  dieser  Athemkammer,  durch  seine 
Einsetzung  mehr  von  vorn  nach  hinten,  als  im 
Bogen  von  unten  nack  oben  bewegt.  Die  sehr 
deutliche  Vertretung  der  medianen  Stemalstücke 
für  die  zwei  hintersten  Kaufüsse  in  der  Bauch- 
fliehe  macht  diese  Kaufüsse  hierin  den  Gehfüssen 
gleichartig.  Die  äussere  Lade  des  ersten  Kau- 
fosses  legt  sich  aussen  an  die  Wölbungen  der 
Oberkiefer  gehöhlt  an  und  erweitert  sich  vor  den 
Oberkiefern  zu  einem  härteren  Theile  in  Form 
einer  gebogenen  Spitze.  Von  beiden  Seiten  zu- 
sammentretend, füllen  diese  Spitzen  vor  den 
Oberkiefern  die  rinnenförmige  zwischen  den 
inneren  Fühlern  aufsteigende  Spitze  des  Mund- 
hofs  genau  aus.  Bei  Ranina  sind  die  Basen  der 
inneren  Taster  des  letzten  Kaufusses  ganz  ge- 
streckt, mit  parallelen  Seiten  und  an  den  äusse- 
ren ebenso  gestreckten  und  sich  anlehnenden 
fehlt  ebenfalls  die  Geissei.  In  ähnlicher  Gestalt,  wie  bei  Dorippe,  legt  sich 
nicht  allein  die  äussere  Lade  des  ersten  Kaufusses,  sondern  ein  zweites 
ähnliches  aus  Umwandlung  des  Tasters  entstandenes  Stück   und  der  gleich- 

11* 


OliedmaasMn  d«r  linlcen  Seite  dei 
Cepbftlothoraz  ron  Piia  tetnodon 
aas  MeMina;  natürliche  GrAsae. 
a.  Innere  Antenne,  b.  Aenssere 
Antenne,  o.  Auge.  d.  Oberkiefer 
mit  Taeter  und  Apodem.  e.  Sehttpp- 
obenartice  Unterlippe,  f.  Erster 
UnterUefer.  g.  Zweitmr  Unterkiefer, 
h.  Erster  Eanfttae  mit  langem  und 
breitem  Eiemenbeeen.  i.  Zweiter 
KanftiH  mit  gutem  Taeter,  swei 
Kiemen  und  aartem  Eiemenbeeen. 
k.  Dritter  Kaufbae,  dessen  Lade 
den  Uundbef  bedeckt,  mit  Taster, 
drei  Kiemen  und  Kiemenbeeen.  1. 
Erster  seheerenfttrmiger  Bmstfliss 
mit  swei  Kiemen,  m.  und  n.  Zwei- 
ter und  dritter  Bmstftiss  mit  je 
einer  Kieme,  o.  und  p.  Vierter 
und  fünfter  Brustfnss  ebne  Kiemen. 
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Fig.  !<». 


gestaltete  ftnssere  Taster  des  zweiten  Eanfossee  tun  und  vor  den  Oberkiefer, 
hier  mit  den  FOhlem  zu  einem  vor  dem  Mnnde  übenden  Bttndel  tod 
UnterBnchangs^paraten,  welche  mgleich  zufuhren,  zaaanunengedrkngt.  An 
der  Wurzel  des  dritten  EaDfosses  bleibt  keine  Spalte. 

Unter  den  Anomaren,  deren  Schwanz  in  der  Breite  und  FOUe  m») 
in  dem  Mangel  stfirkerer  Absetzung  gegen  den  Thorax  mehr  den  Macniren, 
in  der  Dttrftigkeit  seiner  Gliedmaassen  mehr  den  Brachynren  gleicht,  hüben 
die  Hlppiden  die  Basis  der  Taster  des  letzten  Eanfosees  breit,  einimüg 
genindet,  yoa  beiden  Seiten  die  flbrigen  Mondtheile  überdeckend  nnd  die 
letzteren  in  dieser  Verborgenheit  anch  zart  ansgefhhrt.  Bei  den  Poizellau- 
krebsen'  wird  erst  durch  plumpere  AnsfQhmng  der  drei  letzten  Glieder,  bei 
den  Galatheen  durch  schlankere  AnsfUhrnng  des  ersten  Gliedes  Aer  letite 
Eanfoss  mehr  in  sich  gleichmässig  and  altmUlich  in  Gestalt  und  Haltung 
entsprechend  der  Schmalheit  des  Cephalothorax  fassartig.  Früher  qner  lkb«r 
den  Mundhof  schliessend,  steht  er  nun  zur  Seite  desselben. 

So  gelai^  man  zu  denMacrura,  bei  dewc 
die  Eanfüsse  des  dritten  Paares  um  so  mehr  faur 
ähnlich  zu  sein  pflegen,  je  schärfer  der  Körper 
seitlich  iosammengedrackt  ist.  Hat,  wie  bei 
Pandalns,  der  erste  Foss  keine  Scheere,  eondeni 
erst  der  Zweite,  so  ist  die  Aehnlichkeit  zwiscbra 
drittem  Kaufoss  und  eratem  Gehfuas  am  grössteo 
und  der  zweite  Geh^iss,  aberdies  mit  geglieder- 
tem Antibrachinm ,  oder  der  dritte,  mit  dem 
vierten  und  ffinften  gleich,  machen  eine  bestimm- 
tere Sonderang  von  ihren  Genossen  als  der  erstt. 
Allerdings  hat  der  dritte  Kanfuss  mit  den  zwn 
vorausgegangenen  den  geisseltragenden  äoseeren 
Taster  gemein,  welch«-  den  Füssen  fehlt.  Bti 
PandolDs  ist  die  Oberkieferlade  zweiästig,  d«r 
äussere  Ast  fein  gezähnt,  der  innere  plumper, 
beide  knochenhart,  gänzlich  verwachsen. 
m.  Piipni  dH  luH«  Uuuiu^  Es  mag   das  genügen   zur  Erlftatening   drr 

^,'LSS!^Z^^    lülgemeinen  BemBtoageD  fflr  die  HiuidaKU.  de. 

BtBfUil  dHMlb«.  c  Errtn  Tho-      PodOphthalmeU. 

SI^XilS^A^jSS:  rilrdleMnndorBU.«derEdriophth.l».. 

oBdschHn.  t-g.  DUini  Unign  können  wir  die  von  Phronima  als  Beispiel  nehmen. 
Thmkun«.  h.Dt.Ki«o.  jjj^  Oberlippe  ist  in  der  Mitte  gespalten,  jedf 
Hälfte  klappenartig  beweglich;  die  Oberkiefer  sind  ähnlich  plattenanic. 
dreieckig,  die  innere  Seite  ist  gezähnt,  die  äussere  behaart ;  die  beiden  Maiil- 
len  trogen  auf  einem  einfachen  Gmndgliede  zwei  parallele,  ebenlallt  «d- 
gliedrige   Stücke,   deren  äusseres  bei   der  ersten  Maxille   das  inner«  star* 
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gez&lmte  und  bebontete  belmartig  nmfasst,  während  an  der  zweiten  Haxille 
beide  eiförmige,  gespitzte,  mit  Borsten  besetzte  Lappen  bilden.  Die  ab- 
schliessende Unterlippe  trftgt  anfeinem 
medianen  einfachen  Basaltbeil  eiA 
Paar  lanzettförmiger  Lappen  tind 
einen  medianen  dreieckigen,  dem 
Mnnde  zugewandten,  die  Zunge.  Bie 
springeoden  Amphipoden,  Strandfl&be, 
und  so  anch  die  Laemodipoden  haben 
dagegen  die  tJnterlqipe  in  der  Regel 

mit  rier  Laden  nnd  zwei  gegliederten        ^^,,         ,,    .     «d«  uri  f    i°i  & 
beinähnlicheo  Tastern.     Taster  kom>  viiit  ft*n»,  etn  somii  ■nTgi6^r\. 

men   in   der  Regel   auch   den   Ober-    »■  oi^iUpp..  b.  ob.rWefar.  e.  Et^.  ludii..  a. 

~°  Zireil«    Miunie.    •.    ÜBtarhpp.    mit   «tem    Pui 

Kiefem   Ond   dem   ersten    ünterRtefer-      Inggenr  Ltppen,  nnd  ainem  mpunn.  Tambnol- 

paare  dieser   zu.     So   auch  bei   den  """■  '■"■•"''■ 

Asseln ,  Isopoden ,  gewöhnlich  den  Oberkiefem ,  der  Unterlippe ,  den  Eao- 
fllssen,  wahrend  Ton  den  mehreren  Lappen  der  Maxillen  keiner  die  Form 
eines  Tasters  hat.  Bei  den  Bopyriden  Terkflmmern  die  Mnndtheile  bis  anf 
die  Oberkiefer.  Biese  finde  ich  bei  Bop^Tus  mit  armformigem  Grundglied, 
konisch,  zuletzt  stark  verfeinert,  die  Spitzen  der  beiden  Seiten  zusammen- 
gelegt in  der  engen  MnndAffnnng,  ähnlich  bei  den  lebhaft  auf  den  Weibchen 
nmherspazierenden  Uännchen  wie  bei  den  an  Oamelkrebsen  anter  der 
Tborakalschale  schmarotzenden  Weibchen. 

Die  sieben  abdominalen  Segmente,  welche  den  Ualakostraken  mit  ganz 
selienen  Ausnahmen,  Nebalia  mit  neun,  zukommen,  finden  sich  ebenso 
repräsentirt  bei  denXiphosura,  Pceciiopoda,  mit  der  einzigen  Familie  der 
Limntidae  oder  Kolnkkenkrebse ,  welche  in  wenigen  Arten  in  den  heissen 
Meeren  der  Snuda,  Molnkken,  Chinas  und  Japans,  sowie  der  Antillen  von 
der  Tertiärzeit  her  Überlebt  haben.  Der  EArper  dieser  Thiere  zeigt  einen 
grossen  gerundeten  cephalothorakalen  und  einen  sich  hinten  in  diesen  ein- 
scbiebenden  kandalen  Panzer;  an  letzterem  noch  hinten  einen  langen 
schwerdtfSrmigen  Stachel.  Sieht  man  diesen  als  dem  letzten  Schwanzgliede 
entsprechend  an,  welches  z.  B.  bei  den  Makmren  den  mittleren  Theil  der 
Schwansflosse  bildet,  während  die  Seitentbeile  von  den  Fnssanbängen  des 
Torletzten  Gliedes  gebildet  werden,  so  sind  davor  sechs  Paar  SchwauzfUsee 
am  einheitlichen  kandalen  Schild  befestigt,  plattenförmig,  von  beiden  Seiten 
in  der  Alitte  etwas  verwachsen,  die  vorderen  mehr,  und  so  eine  steife  dicke 
Platte  aber  den  anderen  bildend,  die  hinteren  athmend,  die  vorderen  ihnen 
Wasser  znflUirend  und  sie  schützend,  ganz  wie  am  Schwänze  der  Isopoden. 
Dessgleichen  sind  sechs  Paar  äussere  Fossanh&nge  durch  an  der  Kante  des 
Abdomen  eingelenkte  Stacheln  vertreten.  Am  Gephalotborax  zählen  die 
I^hrbocber  sechs  Paar  Anhänge,  man  muss  sieben  annehmen ;  das  letzte  ist 
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dlerdiogB  Terkflmmert ,  aber  es  hat  deutliche,  in  dieser  V^kflnmieniiig  die 
Selbatstftndigkeit  beneisende  EigenschafteD.    Die  gewöhnlicben  Fasse  hiben 
¥ig.  107.  nämlich    an     einem    angenachseiiea 

HuftBtttck  eioe  frei  gegen  die  Mittel- 
linie sich  erbebende  mit  zablreicheo 
Stacheln  besetzte  gebogene  Kante,  der 
folgende  Troch&nter  ist  ebenfalls  an 
der  inneren  weniger  gewölbten  Kaute 
bestachelt ;  die  Schiene  hat  n^ie  der 
Wurzel  eine  Naht ,  welche  am  sech- 
sten Fnss  zn  einem  Gelenk  wird  nnd 
zwar  weiter  hinansgerttckt ,  so  dass 
der  basale  Abschnitt  etwas  grosser 
ist  als  der  distale.  Danach  folgt  eine 
schlanke  Scheere,  deren  stehendes  , 
Glied  am  sechsten  Fnaspaar  fiel  > 
ktlrzer  nnd  welche  an  diesem  an  der 
Wurzel  von  vier  lanzettförmigen  be- 
weglichen Blättcfaoi  begleit«!  ist.  Am 
ersten  Fasspaar,  den  Scheerenanteo- 
nen  mancher  Autoren,  sind  HOfte. 
Trochanter  und  Schiene  reiicSmmcTi. 
so  das3  dasselbe  nur  dreigliedrig  er- 
scheint; das  sechste  allein  ist  mit 
einem  entfernt  vom  Trochanter  gaiu 
aussen  der  Hufte  aufgesetzten,  bewet- 
licben,  eingliedrigen,   spatelfOrmigec 

abgebt^enen    Taster    versehen.      D» 

dieses  sechste  Fasspaar  seine  gezähnte  Htlfte  gehörig  hat,  so  kann  ein  nacb- 
folgendes  Paar  von  Gliedantaftngen,  welches  in  seiner  Gestalt  imd  ZAbnimc 
den  voransgehenden  inneren  HUfttheiten  ganz  ähnlich  sieht,  nicht  ihm  n- 
gerechnet,  sondern  moss  als  siebentes  Fasspaar  gerechnet  werden,  dessen 
weitere  Theile,  sowohl  der  HDfttheil  nach  Aussen,  als  die  Beinabschnine 
unter  der  Hafte,  fehlen.  Diese  Verkammenmg  steht  in  Beziehnng  za  der 
Beweglichkeit  des  kandalen  Schildes  g^ien  den  cephalothorakalen  hinter 
diesem  Fasepaar.  Der  kiementragende  Schwanz  kann  zum  rechten  Winkel 
nach  dem  Banche  eingeknickt  werden,  während  sein  letztes  QUed,  der 
Stachel,  fast  zum  rechten  Winkel  aufgebogen  werden  kann. 

Diese  nach  einem  Weibchen  von  Limnlus  polyphemns  genommoie  Be- 
scbreibnng  erleidet  bei  anderen  Arten  einige  Modifikationen;  naaentlkh 
haben  die  Männchen  einiger  Arten,  z.  B.  von  Limntos  longispinns,  am  net- 
ten und  dritten  Fusapaar  statt  der  Scheere  nur  eine  Kralle. 


ikrcbs,  Linnlni  pslTphsBu  Lin, 
ij«)  mitllertii  AmerikM .  niMrlich«  OiAue, 

jt.«f>  Thin. 
.1iiUuk«><t  DKb  Wegiihmi  dar  Flae  dar 
lila,  nm  Uancbe  gmi^baD.    1—7.  I>ia  Fans 
im  Halte  in  Baihenrolgs.  R  Dn  ante  Fusi 
in  Sdta  iioltrt.    C.  Der  latata  TarlrtniaRU 
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Ich  kann  hiernach  keinen  Yortheil  darin  finden,  die  Xiphosnra,  wie 
Alphonse  Milne  Edwards,  zn  den  Arachniden  zn  stellen  and  ihre 
vorderen  Scheeren,  wie  die  Antennes  pinces,  nnsere  Mandibeln,  der  Spinnen, 
den  Antennen  der  Krebse  za  vergleichen,  weil  die  Brücke  zwischen 
ihren  Hüften  die  vordere,  Begränznng  des  Mondes  bilde.  Nach  Packard 
gehen  diese  Thiere  als  Larven  mit  wenigen  Gliedpaaren  nnd  kurzem  Stachel 
ans  den  Eiern  hervor,  damit  den  metabolischen  Krebsen  sehr  ähnlich,  anch 
ist  grade  die  Bildung  von  Schildern  etwas  theiis  erwachsenen,  theils  jugend- 
lichen Krebsformen  Gewöhnliches.  Mir  scheinen  die  Xiphosnren  passend 
den  Isopoden  nahe  gestellt  zn  werden,  vor  ihnen  ausgezeichnet  durch  die 
Schildbildnng,  die  Ausdehnung  der  Scheeren^  welche  bei  den  Tanaiden  einem 
Paar  Füsse  zukommt,  auf  alle  Fusspaare  und  den  gänzlichen  Mangel  der  bei 
den  Bopyriden  schon  im  höchsten  Grade  verkünmierten  Mnndwerkzenge  und 
der  Antennen,  welche  bei  den  Landasseln  sehr  klein  wurden.  Bas  doppdte 
Angenpaar  kommt  zwar  auch  bei  Edriophthalmen  vor,  Phronima,  aber  seiner 
Erscheinung  nach  ist  es  hier  vielleicht  mehr  dazu  angethan,  in  Vergleich 
gebracht  zu  werden  mit  den  bis  zu  drei  Paaren  auftretenden  Augeif  von 
Krebslarven,  und  so  wäre  Limulus  als  eine  der  Gruppen  anzusehen, 
welche  helfen  die  Kluft  zwischen  höheren  und  niederen  Krebsen  zu  über- 
brücken. 

0.  Fr.  Müller  hat  alle  sogenannten  niederen,  nicht  malakostrakiscfaen 
Krebse  als  Entomostracea,  Burmeister  hat  dieselben  alsOstraco- 
d  er  mala  zusammengefasst,  Claus,  wohl  derzeit  der  beste  Kenner  niederer 
Krebse,  führt  sie  in  einzelnen  Ordnungen  der Phyllopoda,  Ostracoda, 
Copepoda  und  Cirripedia,  von  welchen  die  erstere  eigentlich  in  meh- 
rere Ordnungen  aufgelöst  zu  werden  verdienen  würde.  Es  besteht  allerdings 
f&r  die  verschiedenen  Ordnungen  und  für  die  äusserst  ungleichen  endlichen 
Formverhältnisse  innerhalb  einzelner  Ordnungen  in  den  meisten  Fällen  ein 
Band  dadurch,  dass  die  Embryonen  anzüglich  drei  Gliedmaassenpaare  aus- 
bilden, diese  nachträglich  in  Häutungen  vermehren,  und  aus  den  vorderen 
in  Umgestaltung  die  Mundorgane  gewinnen.  Solche  Larven ,  erst  für  eine 
besondere  Gattung  gehalten,  nennt  man  Naupliusformen.  Die  erste  Gestalt 
kann  jedoch  auch  nur  zwei  Paare  von  Gliedmaassen  zeigen  und  es  können 
andererseits  schon  im  Ei  die  höheren  Zahlen  erreicht  werden.  Es  können 
weiter  diese  primären  Füsse  gespalten  sein  oder  nicht.  Da  die  neueren 
Untersuchungen  ergeben  haben,  dass  nicht  allein  vielen  höheren  Krebsen, 
wenn  sie  das  Ei  verlassen,  noch  erübrigt,  drei,  fünf  oder  sechs  thorakale 
Gliedmaassenpaare  und  die  Anhänge  des  Schwanzes  auszubilden,  sowie  ihre 
Kiemen  unter  Dach  zu  bringen.  Zoeaform,  sondern  die  Schizopoda  im  EU 
deutlich  erst  eine  Naupliusform  mit  nur  drei  Fusspaaren  bilden,  allerdings 
meist  diese  schon  im  Ei  durch  Häutung  überwindend ,  aber  doch  bei  Eu- 
phansia   damit   frei  werdend,    kann    die  Naupliuslarvengestalt  weniger  als 
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firflher,  wo  sie  nur  bei  Entomostraken  vorzakommen  schien,  ein  die  Gruppe 
zusammenhaltendes  Merkmal  darstellen. 

Die  Phyllopoden   sind   Yon  Latreille   aufgestellt  in  Zusammen- 
fassong  von  Krebsen,   theils   von   einer  Schale  nmhftUt,    theils  von  einem 
Schilde  bedeckt,  theils  ohne  solches,   mit  vielen  Segmenten,   diese  fast  alle 
mit  Blattfüssen,  übrigens  sehr  verschieden,  zum  Theil  hinten  mit  einfache 
SchwimmfÜssen,  vom  mit  KiemenfOssen,  aber  letztere  in  mindestens  acht  and 
bis  zn  sechszig  Paaren.     Sie  enthielten  damit  nur  eine  Ordnmig  der  Legion 
der  Branchiopoden   des  Milne-Edwards,   fllr  welche  ebenfalls  der 
Name   der  Phyllopoden  in  einem  weiteren  Sinne  gebraucht  worden  ist,  ond 
deren  andere  Ordnung  die  Gladocera  des  Latreille   oder  Baphniden 
von    St  r  au  SS    bildeten.     Diese   haben   einen    besonderen  Helm  filr  den 
Kopf  von  einer   zweiklappigen  Schale  unterschieden,    welche  den  flbrig«i 
Körper  sammt  Schwanz  und  den  wenig  zahlreichen  thorakalen  Anhängen 
ziemlich  versteckt,   so  dass  gewöhnlich  nur  zwischen  Helm  und  Schale  ein 
Paar  sehr  grosser  in  zwei  oder  drei  Arme  gespaltener  Antennen,    welche 
den  Namen  der  Gladocera  bedingten,  zum  Vorschein  kommen.   Das  gemein- 
same Merkmal  der  Legion   soll  eben  sein,   dass  die  Thorakalgliedmaassen. 
blattartig,   weniger   der  Ortsbewegung  als  der  Athmung  dienen.    Die  Ver- 
wirrung in  der  Nomenklatur  steigt  dadurch,  dass  auch  umgekehrt  die  eigent- 
lichen Phyllopoden  des  Latreille  Branchiopoden   genannt    und  so  den 
Phyllopoden  unterstellt  wurden.     Nachdem  die  Gattung  Nebalia  trotz  ihrer 
zweiklappigen  Schale  und  der  Blattgestalt  der  Fflsse  sich  durch  die  Zahlen, 
indem   sie  hinter   den  beiden  Unterkiefern  acht  thorakale  Spaltfusspaare 
zeigt,   abgesehen  von  den  Füssen  des  ohne  die  Furca  achtgUediigen  Abdo- 
men;   und  durch  die  Einzelheiten  des  Baus  und  der  Entwicklung  sehr  gm 
den  Schizopoden  anschUesst,  ist  das  Minimum  der  Blattfiuszahl  der  Phyllo- 
poden im  engeren  Sinne  von  Latreille  auf  zehn  Paare  zu  stelle.    Sie 
enthalten  dann    die  aus  den  Gattungen  Apus  und  Branchipus  von  Schif- 
fer   gebildeten  Familien   der   Apnsidae   und  Branchipodae   und    die   ftr 
Limnadia  Brogniart,  Estheria  Strauss  Dftrkheim  und  Limnetis  Lovön  gebildete 
der  Estheridae,  deren  gemeinsame  Charaktere  sehr  sparsam  sind. 

Bei  dem  seltsam  in  Tümpeln  nach  Jahre  langem  Austrocknen  auf- 
tauchenden Apus  ist  der  Mund  vom  von  einer  breiten,  sonst  dreilappigeo. 
am  Rande  kurz  bürstenartig  behaarten  Oberlippe  Überdeckt,  neben  welcher 
ein  Paar  zweigliedriger  Taster  geknickt  herabhängt,  welche  nach  der  Ent- 
wicklungsgeschichte als  vorderes  Fühlerpaar  zu  verstehen  sein  sollen«  Die 
Winkel  des  übergebogenen  Kopfschüdes  stellen  sich  gegen  die  Oberlippe 
jederseits  mit  etwas  verhärteten  Chitinecken  und  die  Lippe  ist  von  Chitin- 
Btftbchen  gestützt.  Zu  den  Seiten  und  von  hinten  wird  der  Mond  umfisit 
von  einem  Paar  Oberkiefer,  welche  ungegliedert  sind,  und  in  deren  gehöhltr 
Fläche  sich  die  Mamillen  zum  Theil  einlegen.    Zwischen    den    bekanntet 


Antennen  und  diesen  k&nenden  Mqndwerkzeugen   finde  ich   die  zweite  An- 
tenne, von  welcher  man  sonst  annimmt,  daes  sie  bei  den  erwachsenen  ganz 
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fehle,  bei  einem  mehr  als  einen  Zoll  langen  Individnnm.  Sie  ist  arm- 
artig gekr&mmt,  undeutlich  dreigliedrig,  fadig  gespitzt.  Der  Oberkiefer 
trägt  anf  seiner  plumpen  Schneide  acht  Querleisten,  welche,  sieb  an  den 
Kanten  spitz  erhebend,  Doppelz&hne  bilden;  er  ist  nicht  g^liedert  und 
ohne  Taster.  Die  erste  Maxilie  ist  jederseits  in  drei  Lappen  gespalten. 
Die  äoseeren  bedecken  jedesmal  den  nächstfolgenden  zum  Theil  und  ist  der 
iosserste  am  meisten  Ideferartig  gebogen  nnd  hart,  der  innerste  am  meisten 
oval  und  weich.  Der  äusserste  ist  ferner  an  der  Anssenkante  mit  54  ge- 
federten Haaren,  an  der  Innenkante  mit  vierzig  Zähnchen  besetzt,  von 
welchen  die  an  der  Spitze  die  grössten  und  welche  wieder  mit  drei  bis  fünf 
Kebenzttbnen  an  Jieiden  Kanten ,  die  finssersten  aber  nicht  an  der  freien 
Kante,  geeägt  sind.  Der  mittlere  Lappen  ist  anf  der  Fläche  mit  elf,  jenen 
gesägten  Zähnen  ähnlichen  Papillen,  neben  diesen  nach  der  Innenkante  zn 
mit  sieben  langen,  anf  breiten  Basen,  wie  es  scheint  beweglich,  inserirten 
Haaren  besetzt,  worauf  dann  an  dieser  Kante  selbst  vierzehn  etwas  kürzere 
Haare  folgen,  um  nach  der  Spitze  des  Lappens  winzigen  Borstenbllndeln 
Platz  zn  machen.  Der  dritte  Lfq>pen,  kflrzer  nnd  stumpfer,  trägt  siebzehn 
solcher  Papillen,  davor  neun  lange  und  am  Innenrande,  besonders  gegen  die 
Basis,  wieder  ein  Dutzend  Haare,  an  der  ^Itze  und  der  Aussenkant«  gleiche 
Borstenbfindelchen.  An  der  zweiten  Uaxille  ist  der  äussere  Lappen  ein 
zweigliedriger,  am  Ende  stark  haariger  Taster,  der  mittlere,  beilifirmig, 
trigt  an  breiter  freier  Kante  über  dreisaig  Zähne,  die  äusseren  gesägt,  nach 
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Innen  etwas  abnehmend,  in  mehreren  Reihen,  am  Innenwinkel  anf  der  Aussen- 
fläche  von  Borsten  begleitet.    Der  innere  Lappen  ist  stampf  hakig.    Aach 
das  zunächststehende  erste  Fasspaar,    obwohl   den   nachfolgenden  im  All- 
gemeinen ähnlich,    ist  vor  ihnen  ausgezeichnet,    zum  Dienste  beim  Monde 
geeignet.    Das  basale  Glied  trägt  zunächst   nach  Innen  noch  einen  bei  der 
Nahrungsbewältigung  dienenden,   auf  der  Aussenkante  mit  kleinen  Boisten- 
bündelchen,  auf  der  Innenkante  mit  zahlreichen  Haken  und  Borsten  aus- 
gerüsteten Lappen.     Weiter  aussen  trägt  es  einen   kurzen,   sechsgliedrigen 
Faden  oder  eine  Geissei,  gewissermaassen  Taster  zu  jenem  Kiefer.    Danach 
geht  es  in  drei  parallele  Reihen.   Von  diesen  stellt  die  vorderste  eine  Geissei 
mit  29  Gliedern  dar,  die  mittelste  trägt  auf  zwei  Gliedern,  von  denen  das 
zweite  die  Anfänge  der  Spaltung  zeigt,  zwei  Geissein  von  40  und  32  Glie- 
dern, so  dass  im  Ganzen  vier  Geissein  da  sind ;   die  dritte  stellt  ein  ovales 
Blatt  dar.    Ausserdem  stehen  nach  Aussen  und  Hinten    an    der  Basis  ein 
flaches   dreieckiges,    häutiges   und   ein   ovales  fleischiges  Kiemenblatt.    An 
den  folgenden  Füssen  treten  die  Geissein  gegen  die  Kiemenblätter  zurück« 
werden  nach  und  nach  blattartig,    lanzettförmig  und  so  wandeln  sich  die 
Füsse  allmählich  zu  einem  eine  Anzahl  von  Blättern  kammartig  tragenden 
Stamm ,    quer    und    mit    den  Blättern    hinter  einander  gelagert.     Solcher 
Fig.  109.  Füsse  zähle  ich  hinter  jenem  ersten  besonderen 

noch  64  Paare;  die  letzten  sind  so  zart,  dass  es 
schwer  ist,  ihre  Zahl  bestimmt  anzugeben.  Die 
Hüften  bleiben  lange  härter  und  stachlich,  so 
dass  zwischen  ihnen  vom  Hinterleib  zum  Munde 
hin  eine  von  dieser  Bewaffnung  eingeCasste  Rinne 
bleibt,  ahnlich  wie  bei  Limulus,  aber  viel  länger 
und  gewiss  nicht  ohne  Bedeutung  für  den  Trans- 
port der  Speise  zum  Munde.  Das  elfte  Fass- 
paar aber  hat  statt  eines  häutigen  Kieroenblattes 
und  eines  fleischigen  Sackes  zwei  grosse  dünne 
fast  kreisrunde  Blätter  an  der  Hinterkante  und 
^.    ,    ^.  ,      ^,.  ^  ^       trägt  zwischen  diesen  die  Eier.  Ich  zeichne  d»s 

Eine  der  hinteren  Qliedinaassen  des  ^ 

TftmpeiirrebsM,  Apai  caneriforais    dreizehnte  mit  im  Ganzen  acht  Anhängen,   zn 
schAffer  aus  Deutachiand.  etwa    junerst  eine  Art  Lade  verschmolzen  mH  einem 
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zweigliedrigen  Taster.  Die  Lade  ist  angedeutet 
durch  einen  mit  einigen.  Zähnchen  ähnlichen  Ghitinleisten  verstärkten  Wulst ; 
das  zweite  Tasterglied  ist  beilfürmig,  mit  harten  kurzen  Boraten  bewehrt 
Dann  folgen  fünf  nach  vom  gerichtete,  immer  schlankere  Blätter,  von  deren 
gesägten  Rändern  der  innere  behaart  ist,  die  beiden  letzten  undeuttidi  zwei- 
gliedrig,  das  fünfte  löffelartig  umfassend.  An  der  Hinterkante  des  Beins, 
welches  eine  Gliederung  in  Folgestücke  nicht  erkennen  läsat,  liegt  innen 
der  fleischige  Kiemensack,  aussen  ihn  umfassend  das  Kiemendeckblatt.    Anf 
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die  Segmente  mit  diesen  AthemfAssen  folgen  zwanzig  fasslose  Schwanz- 
segmente, in  Reihen  bestachelt,  und  zuletzt  das  Grabelglied,  Fnrkalglied, 
rechts  nnd  links  eingelenkt,  lange  Schwanzfäden  tragend. 

Bei  Branchipus  stagnalis  finde  ich  liinter  den  zwei  Antennen- 
paaren, den  gestielten  Augen  und  der  queren  Oberlippe  nur  ein  Paar 
plumper  Oberkiefer,  an  der  Spitze  mit  einer  Art  Wulst,  mit  einem  Gitter 
von  etwa  fOnfzig  sehr  feinen,  hakigen  und  an  der  Spitze  wieder  heraus- 
gebogenen Zähnchen ,  und  eine  mit  einer  kleinen  Zunge  ausgerüstete ,  mit 
ausgezeichneten  Apodemata  und  Muskeln  ausgerüstete  Unterlippe,  aber  keine 
Unterkiefer  oder  Taster.  Es  scheint  mir,  man  habe  wohl  die  Muskeln  und 
Sehnen,  welche  ein  sehr  sonderbares  Ansehen  haben,  für  Gliedmaassen  ge- 
halten. Die  nachfolgenden  elf  Fusspaare  sind  durch  die  von  ihnen  getrage- 
nen Lappen  denen  von  Apus  ähnlich.  Ich  finde  an  der  Vorderkante  einen 
getheilten ,  mit  sehr  yielen  langen ,  nach  hinten  gerichteten ,  kammähnlich 
gestellten  Borsten  besetzten  Lappen.  Dieser  kann  ebensowohl  Wasser  zu 
Jen  Kiemen  peitschen,  als  diese  mit  seinen  Borsten  reinigen  und  einen 
Xahrungsstrom  zwischen  den  Hüften  des  Thorax  erzeugen.  Der  mittlere 
Theil  ist  dreigliedrig  und  es  entwickelt  sich  weiter  an  seiner  Vorderkante 
ein  das  lanzettförmige  letzte  Glied  helmartig  umfassender  Lappen.    An  der 
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KiemenAuskrebf,  Brincliipiis  stagnaUi  Linn^,  au  Deutschland.    A-  Kopf  etwa  ZOmal  rergrÖMert. 
a.  Medianes  Auge.    b.  Vordere  Antenne,    c.  Hintere  Antenne,    d.  Gestieltes  Auge.  e.  Oberkiefer,  f.  Zunge. 
i-  Unterlippe  mit  den  sie  bewegenden  Muskeln.  B.  Ein  Fuss  in  Mmlicher  Vergröeserung,  bei  a  der  Kiemen- 
beutel. 

ffinterkante  des  Beins  steht  an  der  Wurzel  ein  breiter,  dünner,  schützen- 
der Lappen  und  am  Ende  des  ersten  Gliedes  hängt  gestielt  ein  länglich 
weiter,  fleischiger  Kiemenbeutel.  Es  folgt  endlich  ein  fussloser  Schwanz 
aus  neun  Gliedern ,  mit  einer  Gabel  endend.  Die  Schildüberdachung  des 
Cephalothorax  von  Apus  ist  hier  nicht  vorhanden. 

Wenn  Branchipus  durch  die  auf  besondere  Weise  mit  Borsten  besetzten 
Lappen  an  den  Füssen  etwas  gemein  hat  mit  der  nachher  zu  betrachtenden 
Familie  der  Wasserflöhe,  Daphnidae,  so  theilen  dieEstheridae  gewöhn- 
lich ein  anderes  Merkmal   mit  diesen,    die  Spaltung  der  Antennen    des 
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zweiten  Paars  nod  ihre  Umwandlung  in  kr&ftige  Rnderarme,  welche,  nie 
bei  der  Ortsbevegang  treibend  und  balancirend,  so  auch,  wenn  dem  Sbiper 
genähert,  bei  NahrnngBergreifang'  mit  dienen  können ,  sowie  die  Aufnahme 
des  Körpers  in  eine  zwelklappige  Schale.  Die  Hnndwerkzeage  BoUen  be- 
stehen aus  einem  Paar  von  Oberkiefern  und  einem  oder  zwei  Paar  Uaxillen. 
Es  folgen  zehn  bis  achtnndzwanzig  Fusspaare  und  ein  fossloser  am  Ende 
Borsten  tragender  Schwanz. 

Die  Cladocera  werden  zusammengehalten  durch  die  Umwandlung dei 
Antennen  des  zweiten  Paares  in  gespaltene  Buderaiine,  die  geringe  Zahl  der 
Ftlsse  mit  nur  vier  bis  sechs  Paaren  und  die  in  der  R^el  aweikl^pige 
Schale,  welche  bei  den  Polypbemiden  nicht  ausreicht  den  KOrper  zn  nm- 
Echliessen  und  dann  nur  als  Brottasche  dient ,  was  sie  sonst  nebenbei  ist. 
nnd  von  welcher  der  Kopf  sich  mit  einer  besonderen  HtUle,  dem  Helm, 
abgrftnzt.  Jene  Fnsspaare  sind  bei  den  Sididae  sämmtlich,  bei  den  Lyn- 
ceidae  und  Daphnidae  sind  nur  die  hinteren  blattartig  nnd  dann  den  aoj-  ' 
gezeichnetsten  lamellOsen  PhyllopodenfQssen  sehr  ähnlich;  der  andere Thtil 
aber  nnd  alle  FUsse  der  Polyphemiden  entbehren  solcher  Platten,  sind  deat- 
Ucb  gegliederte  GreiffUsse.  Die  Mundwerkzei^e  sind,  da  sie  wenig  anlHUlif 
sind  nnd  überhaupt  der  Bau  erst  bei  sehr  feiner  Zergliederung  klar  wird,  in 
manchen  Arbeiten  fast  gftnzlich  bei  Seite  gelassen.  Es  beziehen  sich  i.  B. 
in  der  grossen  Arbeit  aber  die  Naturgeschichte  derDaphniden  von  Leydiz 
nur  wenige  und  meist  nicht  sehr  deutliche  Abbildungen  auf  dieselben.    £i 
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scheint  überall  eine  stark  nach  hinten  übergreifend  entwickelte,  auch  be- 
wegliche Oberlippe  vorhanden.  Es  folgen  Mandibeln,  armförmig  gebogen, 
am  Ende  verschieden  gespitzt  und  gezähnt  oder  mit  Reihen  von  Lamellen 
besetzt  nnd  an  der  Basis  mit  Muskeln  gefüllt,  dann  ein  behaarter,  oft 
rudimentärer  Lappen  als  Unterlippe,  und  in  der  Regel  ein  Paar  auf  dem 
beweglichen  Endglied  mit  gegen  den  Mund  gerichteten  Borsten  besetzter 
Unterkiefer.  Letzteres  ist  bei  einigen  Gattungen  nicht  gefunden  worden. 
Taster  fehlen  überhaupt ,  aber  die  vorderen ,  kleinen  Antennen  neigen  sich 
Aber  den  Mund  und  enden  mit  Fäden,  welche  man  auf  die  Greruchsempfin* 
dang  beziehen  kann ;  so  Dienste  von  Tastern  verrichtend ,  können  sie  bei 
den  Männchen  hakig  ausgezogen  das  Weib  in  der  Begattung  festhalten. 

Wenn  man  davon  ausgeht,  es  müsse  ein  Proabdomen  oder  eigentliche? 
Abdomen  vom  Postabdomen  oder  Schwänze  unterschieden  werden,  so  kommt 
man  mit  Leydig  in  die  Verlegenheit,  die  nach  den  Maxillen  folgenden 
Fosspaare  diesem  Proabdomen  zutheilen  und  den  Thorax  als  fusslos  oder 
als  nur  die  Maxillen  tragend  ansehen  zu  müssen.  Der  Thorax  soll  dann 
entweder  vom  Kopfe  auch  am  Rücken  durch  eine  Bucht  getrennt  oder, 
unter  Darstellung  der  Gränze  nur  am  Bauche  durch  die  Anhänge,  mit  ihm 
zom  Gephalothorax  verbunden,  das  Herz  enthalten  und  gegen  das  Abdomen 
dadurch  unterschieden  sein,  dass  von  diesem  sich  die  Rückenschale  frei  ab- 
hebt. Welche  Ungleichheiten  würde  aber  eine  solche  Gränze  bei  höheren 
Krebsen  veranlassen,  bei  welchen  eine  so  verschiedene  Anzahl  fnsstra* 
gender  Ringe  vom  cephalothorakalen  oder,  bei  Squilliden,  nur  thorakalen,. 
überdachenden  Panzer  sich  frei  halten  kann?  Die  Nomenklatur  der 
Krebse  leidet  sehr  daran,  dass  sie  Ausgang  nahm  für  die  Benennungen  von 
den  Wirbelthieren,  für  die  Verwendung  von  den  Insekten.  Der  Name  des 
Schwanzes  bleibt  bei  den  Cladocera  für  den  eingeengten  fusslosen  Körper- 
abschnitt  gut  verwendbar,  aber  für  die  Unterscheidung  von  Thorax  und 
Proabdomen  ist  bei  ihnen,  namentlich  wenn  die  Füsse  alle  gleichartig  sind,, 
kein  zureichender  Grund  gegeben.  Andere  Autoren  nennen  diesen  fuss- 
tragenden  Abschnitt  Thorax.  Die  Ausbildung  der  Füsse  nach  Zahl  der 
Paare.  Zahl  und  Form  der  parallelen  Reihen,  namentlich  Ausbildung  eines 
Kiemenlappens,  Gestalt  des  innersten  mit  Borstenhaaren  besetzten  Stückes,, 
des  Processus  maxillaris  der  Phyllopoden  nach  Grube,  des  Processus  coxalis 
nach  Zenker,  die  des  Endes  zum  Greifen  oder  zum  Schaufeln  ist  sehr  ver- 
schieden. Es  ist  aber  um  so  deutlicher,  dass  die  Bewegung  dieser  Füsse 
for  die  Ortsveränderung  bei  vielen  weniger  wichtig  sei  als  ftlr  die  Bewegung^ 
von  Wasserströmen  und  darin  Enthaltenem  über  den  Bauch  des  Thieres  und 
den  Mund  hin,  weil  sie  fortdauert,  wenn  die  Tbiere,  wie  Daphnien,  mit 
gegengestemmtem  Rücken  oder  gar,  wie  Evadne  und  Sida,  mit  besonderen 
Haftapparaten  an  Rücken  oder  Kopf  sich  festsetzen,  und  weil  überall  die 
Schwimmbewegungen,   an  sich  träge,    unter  Mitwirkung  des  Schwanzes  ge- 
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Bchehen.  Ein  solche  Wasserbewegung  am  ruhenden  Thiere  ?rird  besonders 
an  häutig  ausgebreiteten  Theilen,  welche  bewegt  werden  oder  in  deren  l^lhe 
die  Bew^ung  geschieht,  die  Bedeutung  der  Athmung  haben ;  zu  dieser  inrd 
sich,  je  stachlicher  die  Hüften  erscheinen,  je  fester  die  bewegten  Theile 
sind,  um  so  mehr  die  der  Speisezufuhr  gesellen,  um  endlich  hier  gani 
an  Stelle  jener  zu  treten,  mit  Belassung  der  Athmung  fOr  die  weichen 
häutigen  Kiemensäcke.  Die  Gestaltsähnlichkeit  der  Cladoceren  mit  den 
Branchiopoden  im  engeren  Sinne  ist  an  den  lappigen  Füssen  aasserordent- 
lieh  gross. 

Bei  den  Ostracoda,  Muschelkrebschen,  sinkt  die  Zahl  der  auf  eben- 
falls zwei  Antennenpaare,  eine  Oberlippe,  Mandibeln,   Unterlippe  und  wie 
man  in  der  Regel  annimmt,  ein  oder  auch  zwei  Maxillenpaare  noch  folgen- 
den Fusspaare  auf  drei  oder  in  Abzug  der  zweiten  Maxille,  sowie  ohne  d^ 
im  Falle  der  Verkümmerung  der  letzten  Fflsse,  sogar  auf  zwei,  bei  anderen 
Zählungen  der  Maxillen  noch  tiefer,  wie  unten  ersichtlich.    Bei  der  Un- 
stätigkeit  der  «Zahlen  bei  den  Branchiopoden  im  weiteren  Sinne,   und  dem 
Aufgeben   des  phyllopodischen  Fusscharakters  bei  einigen  Cladoceren,   bei 
der  ihnen  mehrfach  aus  vermittelnden  Formen  immer  deutlicher  zukommen- 
den zweiklappigen  Schale,  bei  der  Vertretung  von  Eiemenanhängen  anderer- 
seits auch   bei  den  Ostracoda  scheint  mir,  gleich  Gerstftcker,    es  sei 
kein  Grund  vorhanden,  für  die  Ostracoda  eine  besondere  Ordnung  zu  bilden, 
wie  das  z.  B.  Milne  Edwards  und  Claus  thun,  es  genüge  vielmdir. 
sie  als  Unterordnung  der  Branchiopoda  im  weiteren  Siime  aufzustellen. 

Bei  den  Cypridiniden  und  Conchoedden  des  Salzwassers  kommt  in 
Uebereinstimmung  damit  sogar  das  zweite  Antennenpaar,  welches  für  ge 
wohnlich  einfach  fussartig  gestaltet  ist  und  vermittelst  Klammerborst«!  oder 
Haken  zum  Anhängen  gebraucht  wird,  gleich  dem  der  Cladocera  zur  Spal- 
tung und  Verwendung  als  Ruderorgan,  wie  Claus  nachgewiesen  bat,  aller 
dings  mit  geringer  Entwicklung  des  einen  zweigliedrigen  und  weit  beträcht- 
licherer Entwicklung  des  anderen  neungliedrigen  Astes,  während  bei  den 
Cladocera  die  beiden  Aeste  sparsam  und  mit  gleichen  oder  nahezu  gleichen 
Zahlen  gegliedert  sind.  In  der  Regel  folgt  auf  die  Oberiippe  ein  Pair 
grosser,  stark  und  gern  in  doppelter  Reihe  gezähnter,  mit  der  dr^eckigen 
Basis  weit  in  den  Körper  hineinreichender  Oberkiefer,  Kiefer  des  ersten 
Paares  nach  Zenker,  in  der  Art  mit  Tastern,  beiCypris  von  weiteren  vier 
Gliedern,  besetzt,  dass  der  Kautheil  als  Hüftstück  zu  ihnen  erscheint^  die  wei- 
tere Reihe  in  dessen  Mitte  aufgesetzt  ist  und  das  erste  dieser  vier  Glieder 
noch  einen  schaufeiförmigen,  behaarten  Lappen  trägt.  Bei  den  Gypridinidec 
aber  ist  diese  fünfgliedrige  Mandibel  zu  einem  langen  mit  zwei  Krallet 
endenden  Mandibularfuss  geworden  und  Claus  findet  an  ihm  die  Repri- 
sentation  des  Kautheils  in  einem  Fortsatz  mit  kurzen  Spitzen  und  schwachen 
Dornen   am  ersten  Gliede.    In  der  Regel  folgt  ein  Maxillenpaar.    Scboo 
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bei  der  gewöhnlichen  Cypris  hat  aber  Zenker  ein  weiteres  Fasspaar  als 
Kieferpaar,  nach  ihm  das  dritte,  bezeichnet  und  Milne  Edwards,  Lil- 
jeborg,  Clans  rechnen  bei  den  Gypridiniden  zwei  Fasspaare  als  zweites 
und  drittes  Maxillenpaar ,  so  dass  von  den  sieben  Gliedmaassenpaaren  nnr 
eins  bleiben  würde.  Dieses  aber  ist  zn  einem  Eier  tragenden  Grififel  ver* 
kämmert.  Es  kommen  eigentlich  schon  dem  ersten  Maxillenpaare  Eigen- 
schaften zu,  welche  seinen  Charakter  zweifelhaft  machen  and  ihm  eher  den 
Titel  Kaafüsse  verdienen  sollten.  Während  mehrere  Lappen,  bei  Cypris 
drei,  mit  Borsten  zom  Mande  gestellt  sind,  trägt  die  gemeinsame  Basis 
aussen  eine  lange  kammförmig  mit  breitwnrzligen  Haaren  besetzte  ganz  an 
die  Cladocera  erinnernde  Platte,  welche  wesentlich  Wasser  bewegen  wird. 
Das  sogenannte  zweite  Maxillenpaar  kann  sogar  eine  hantige  Kieme  tragen. 
Die  beiden  letzten  Fnsopaare  anterscheiden  sich  durch  den  Mangel  der 
parallelen  Beihen;  gestreckt  and  mit  gefiederten  oder  gezähnten  Borsten 
ausgerüstet,  knicken  sie  sich  gegen  die  Antennen  über  dem  Munde  ein  and 
halten  die  Beute  fest. 

1688  wurden  von  Blankaart  zuerst  kleine  Krebschen  des  süssen 
^N'assers  beschrieben,  welche  dann  im  vorigen  Jahrhundert  als  Monoculus 
undCyclops,  wegen  des  in  der  Regel  unpaar  dieStirne  schmückenden  Auges, 
den  Gelehrten  geläufig  wurden.  Solche  besitzen  gespaltene  Schwimmfüsse 
und  kauende  Mundwerkzeuge.  Ihnen  sind,  nachdem  es  durch  Jurine 
erkannt  oder,  so  weit  schon  Leeuwenhoek  und  Degeer  solche  als 
Larven  ansahen,  wieder  erkannt  wurde,  dass  als  Amymome  und  Nauplius 
von  0.  F.  Müller  beschriebene  Thierchen,  die  einen  mit  drei,  die  anderen 
mit  vier  Gliedmaassenpaaren  Jugendformen  zu  jenen  seien,  dass  ferner 
gleiche  Jagendformen  auch  solchen  Gattungen  zukommen,  welche  erwachsen 
keine  Schwimmfüsse  und  statt  der  kauenden  stechende  und  saugende  Mund- 
verkzeuge  besitzen  und  dass  man  in  solchen  an  Hand  dieses  Schlüssels 
häufig  eine  ähnliche  Gliederung  trotz  rückschreitender,  statt  fortschreitender 
Metamorphose  finden  kann  wie  bei  jenen,  nicht  allein  eine  grosse  Zahl  sehr 
verschiedener,  im  süssen  und  salzigen  Wasser  frei  schwimmender  kleiner 
Krebse  verbunden  worden,  sondern  auch  solche,  welche  mehr  sessil  Tisch- 
genossenschaft mit  grösseren  Thieren  üben  oder  vollkommen  schmarotzen. 
Die  letzteren  pflegen  dann  Blut  zu  saugen  und  waren  zum  Theil  wegen  der 
fieltsamen  Umgestaltung  früher  für  Würmer  angesehen  worden,  oder  hatten 
doch  als  Suctoria  allen  anderen  Krebsen  gegenüber  eine  Unterklasse  ge- 
bildet, nach  Latreille  mit  den  Familien  der  Siphonostoma  und  Lernaeida  und 
mit  Einrechnnng  der  Pycnogonida.  An  dem  Nachweis  der  Verwandtschaft  in 
der  so  entstandenen  Ordnung  haben  die  meisten  neueren  Zoologen  mitgear- 
beitet, aber  ein  ganz  vorzügliches  Verdienst  darum  hat  C.  Claus. 

Dieser,  indem  er  den  Uebergang  der  Mundwerkzeuge  in  stechende 
anch  bei  firei  lebenden  nachwies  und  so  die  Abgränzung  der  schwimmenden 
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verwischte,  gab  den  zuerst  nur  für  letztere  gebrauchten  Namen  der  Cope- 
poda*)  der  ganzen  Ordnung,  van  Beneden  dagegen  wegen  des  gemein- 
samen Durchgangs  durch  die  Jugendform  des  Cyclops,  den  Nanplius,  welcher, 
wie  wir  jetzt  wissen,  allerdings  ähnlich  auch  höheren  Krebsen  zukommU 
den  der  Cyclopigenia.  Da  die  gespaltenen  Ruderfftsse  den  Ausgang  der 
Entwicklung  aller  Gliedanhänge  dieser  Ordnung  mit  Ausnahme  der  vorder« 
Antennen  bilden,  ist  der  Name  Gopepoda  sehr  passend;  er  sollte  dann 
aber  nicht  wie  bei  Claus  zugleich  für  die  Unterordnung  freischwimmender 
und  kauender  mit  benutzt  werden.  Ueberhaupt  würde  die  allseitige  Ver- 
wandtschaft eher  Grund  geben,  gar  keine  Unterordnungen,  sondern  nur 
Familien  zu  bilden. 

Die  Ordnung  der  Copepoden  ist  ein  ganz  vorzügliches  Beispiel,  wie 
ungleiche  Entwicklung  ursprünglich  gleichartiger  Theile,  sei  es  in  der  meta- 
merischen Zusammengehörigkeit,  sei  es  in  den  neben  einander  stehendem 
Arten  zu  den  mannigfaltigsten  Gestalten  und  Verwendungen  führen  kann. 
Die  Wandlungen  an  Leib  und  Gliedern  füllen  hier  nahezu  die  Möglichkeiten, 
welche  man  sich  innerhalb  gewisser  Gränzen  würde  konstruiren  können. 

Die  frei  lebenden,  wie  die  parasitischen  Copepoden  verlassen  das  £i 
mit  «drei  Gliedmaassenpaaren  an  einem  ovalen  oder  öfter  bimförmigen  Kör- 
per. Diese  drei  Paare  repräsentiren  die  drei  ersten  Anhangspaare,  wie  das 
Rathkeund  genauer  Claus  bewiesen  haben.  Das  erstC;  ungespalten,  giebt 
die  vorderen  Antennen,  das  zweite  und  dritte,  gespalten,  geben  die  hinteren 
Antennen  und  die  Oberkiefer,  zunächst  deren  Taster.  In  mehreren  Häu- 
tungen entwickeln  sich  für  die  frei  lebenden  diese  Stücke  weiter.  Namentlich 
bildet  sich  am  dritten  Paare  die  Lade  aus  und  es  kommt  ein  viertes  Paar, 
das  der  Maxillen,  zum  Yorschein,  welches  aus  den  unvollkommenen  Al- 
^gen,  ohne  erst  einen  relativ  grösseren  zweiästigen  Fuss  darzustelleiu 
mehr  direkt  seiner  späteren  Form  entgegengeführt  wird.  Auch  fängt  der 
Rumpf  an,  einen  vorderen  cephalothorakalen  Abschnitt  abzugliedern  onl 
treibt  hinten  die  ersten  Spuren  des  Schwanzes  in  Furkalborsten  vor.  r^ani: 
folgt  die  Ausbildung  eines  Doppelpaares  von  Kaufüssen,  die  Gliederung  des 
Mittelleibes  mit  Bildung  von  SchwimmfÜssen,  es  gelangen  die  früheren  vor- 
deren Gliedmaassen  zu  ihrer  definitiven  Gestalt  und  es  gliedert  sich  der 
Schwanz,  Alles  in  Häutungen,  welche  den  Theilen  unter  dem  Schutze  der 
alten  Chitindecke  Gliederung,  Spaltung,  Yorknospen  neuer  Stücke  erlaubet 
und  das  Gewordene  in  Erhärtung  der  neu  abgeschiedenen  Chitindecke  be- 
festigen und  arbeitsfähig  machen. 

Für  die  Betrachtung  des  reifen  Zustandes  wollen  wir  Ausgang  nehmen 
vom  Cyclops  unserer  Gewässer.    Dessen  Körper  zeigt  drei  Abschnitte.     Im 

*)  RuderflUser,  von  xiontj  Ruder. 
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rorderen,  welcher  angegliedert  ist  und  ausser  den  Antennen  und  den  dem 
Mande  dienenden  Anhängen  ein  Paar  Schwimmfflsse  trägt,  pflegt  man  einen 
tborakalen  Bing  mit  denen  des  Kopfes  verwachsen  zu  erachten.  Es  ist  aber  ausser 
der  Gleichartigkeit  dieses  letzten  Gliedmaassenpaares  mit  den  nachfolgenden 
Schwimmf&ssen  kein  ernstlicher  Grund  vorhanden,  grade  vor  jenes  Fuss- 
paar  eine  Gränze  des  Kopfes  zu  setzen.  Wenigstens  hat  eine  darauf  be- 
gründete Zählung  von  gleicher  Fünfzahl  der  Segmente  an  Kopf,  Brust  und 
Abdomen  keinen  erheblichen  Werth. 

An  der  vorderen  Bundung  des  Cephalothorax  liegt  das  einfache  Auge. 
Es  folgen  die  von  Anfang  an  einfachen  vorderen  Antennen,  mit  einer 
Gliederzahl  von  sechs '^)  aufsteigend,  meist  zwölfgliedrig  oder  durch  Auf- 
lösang  des  achten  Gliedes  in  drei  und  des  neunten  in  vier  Abschnitte  sieb- 
zehngliedrig,  auch  wohl  durch  Theilung  des  siebenten  acbtzehngliedrig. 
Dem  Männchen  zum  Halten  des  Weibchens  dienend,  scheinen  sie  nur  bei 
ihm  mit  zarten  Fäden  oder  Kölbchen  besetzt  zu  sein,  ein  schwacher  Ge- 
schlechtsdimorphismus. Die  Antennen  des  zweiten  Paares  sind  kürzer,  nur 
viergliedrig  und  der  Nebenast,  welchen  sie  in  der  Larve  gehabt  haben,  ist 
verkümmert.  Um  den  rundlichen  von  einer  kappenförmigen,  gezähnten 
Oberlippe  bedeckten  Mund  stehen  vier  Paar  Gliedmaassen.  Zuerst  gezähnte 
Oberkiefer,  statt  mit  Tastern  mit  einem  Paar  Borsten ;  dann  spitze  Maxillen 
mit  zwar  wenig  entwickelten,  aber  doch  doppelten  Tastern,  endlich  zwei 
Paar  Kaufüsse,  eins  mehr  aussen,  eins  mehr  nach  der  Mittellinie,  zarter 
als  jenes,  beide  viergliedrig,  das  dritte  Glied  neben  dem  vierten  in  eine 
Fressspitze  auslaufend,  sonst  mit  papillären  oder  lamellösen  Anhängen  und 
starken  Borsten.  Bathke  hat  erkannt,  dass  diese  beiden  Paare  einem 
(linzigen  Segmente  angehören,  also  die  Spaltung  der  folgenden  Buderfüsse 
hier  zur  gänzlichen  Sonderung  geführt  hat.  Soweit  eine  Unterlippe  vor- 
handen ist,  liegt  sie  übrigens  vor  den  Maxillen,  der  Mund  nimmt  in  sich 
nor  die  Mandibeln  auf. 

Hiernach  folgen  vier  gleichartige  Paare  gespaltener  Buderfüsse,  von 
velchen  die  ersten  mit  am  vorderen  Leibesabschnitt,  die  anderen  an  nach- 
folgenden gesonderten  Bingen  befestigt  sind.  Jeder  Fuss  hat  einen  zwei- 
gliedrigen ,  platten  Stamm ;  dieser  spaltet  sich  in  zwei  dreigliedrige  Aeste, 
deren  zugewandte  Bänder  mit  Haaren  besetzt  sind,  so  dass  auch  bei  Aus- 
spreizung der  Aeste  durch  die  sich  ausbreitenden  und  kreuzenden  Haare 
eine  Art  zusammenhängender  Buderplatte  bleibt,  während  der  äussere  Band 
des  äusseren  Astes  mit  stärkeren  Stacheln  bewehrt,  der  abgewandte  des 
inneren  nackt  ist.    Man  erkennt  leicht  die  Yortheile,    welche  aus  solchen, 


*)  Die  jüngsten  gleich  nach  dem  Naupliusstadium  folgenden  Cyklopen  haben 
fönf  Antenneoglieder  und  Cyclops  aquoreus  Fischer  von  Funchal  bringt  es  nicht 
Väter  als  auf  sechs. 
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an  sich  klein  erscheinenden,  Besonderheiten  für  die  Ortsbewegong  des 
Thierchens,  namentlich  in  dem  Wechsel  des  Zusammenlegens  der  FQsse  nach 
der  Medianen  and  dem  Banche  beim  YorfÜhren  and  des  ausgebreiteten 
Standes  während  der  Raderbewegang  nach  hinten  erwachsen.  Das  Fos«- 
paar  des  dem  Kopfe  verwachsenen  Binges  ist  schmächtiger.  Der  vierte  freie 
Thorakalring,  im  Ganzen  der  fOnfte,  trägt  statt  der  RuderfQsse  bei  beiden 
Gredchlechtem  nur  angespaltene  einfache  oder  zweigliedrige  mit  Borsten 
besetzte  Anhänge,  welche  wahrscheinlich  dem  Manne  beim  Anheften  der  Sper- 
matophore  an  das  Weib  and  dem  Weibe  zur  Stfltze  austretender  Eier  dienen, 
so  dass  diese  als  Eisäckchen  an  der  Schwanzbasis  ankleben  können:  Ge- 
schlechtsfttsse. 

Auch  der  dritte  Körperabschnitt,  das  stark  eingeengte  Abdomen,  oder 
Postabdomen,  der  Schwanz,  hat  in  fünf  Bingen  wesentlich  gleichartige  Ele- 
mente, aber  beim  Weibe  verschmilzt  der  erste,  die  Genitalöfihangen  tragende, 
mit  dem  zweiten  zur  festen  Stfltze  für  jene  Eisäckchen.  Nor  das  let/tf  . 
Segment  trägt  ein  Paar  zylindrischer  Anhänge  mit  nach  hinten  weggestreck-  • 
ten,  langen,  gefiederten  Borsten,  die  Furcola,  in  deren  Gabel  der  After  liect 
und  welche  beim  Balanciren  im  Wasser  und  weil  die  ausgestreckten  Borsten 
das  Sinken  verlangsamen,  bedeutsam  ist. 

Bei  den  nahe  verwandten  Formen  finden  sich  Modifikationen  der  Sti:- 
mentirung  wie  der  Anhänge.  Zuerst  seltener  solche,  welche  eine  etwä> 
grössere  Schwimmfähigkeit  bekunden,  und,  wenn  wir  letztere  als  da? 
Höhere  ansehen,  eine  grössere  Vollendung,  eigentlich  aber  ein  grösseres 
Gleichbleiben  der  eigentlichen  Füsse  einschliesslich  des  fünften  Paare^^. 
so  bei  Cetochilus  unter  den  Calaniden.  Gewöhnlicher  aber  ist  e«. 
dass,  wenn  dies  fänfte  Fusspaar  nicht  in  zylindrischer  Gestalt,  wie  bei  «l«*ii 
Gyklopiden,  oder  als  Stummel,  bei  einigen  Corycaeiden,  oder  blatti&rmig,  bei 
den  Harpactiden  und  Peltididen,  oder  in  unvollkommener  Gliederang,  W: 
Calanus,  verkümmert  ist,  oder  bei  anderen  Corycaeiden  sammt  dem  Segment* 
ganz  fehlt,  es  doch  eher  in  bevorzugter  Weise  dem  Ges(ftilecht8leben  diec* 
und  dann  nicht  selten  einen  auffälligen  Geschlechtsdimorphismus  symmetri^l. 
oder  asymmetrisch  vertritt.  So  fehlt  es  bei  einigen  Calaniden  zwar  d^n 
Weibchen,  ist  aber  beim  Manne  gut  entwickelt,  einfach  einästig  bei  Cila- 
nella,  zweiästig  bei  Euchaeta  und  Undina,  bei  anderen  einästig  mit  Fan.:- 
apparat,  Temora,  Candace,  Pleuromma,  Hemicalanus,  oder  mit  Fanghakec 
am  äusseren  Aste,  Heterochaeta,  oder  nur  rechts  mit  Fanghaken,  Leockartia, 
Diaptomus,  Ichthyophorba ,  so  auch  bei  den  meisten  Pontellidei« ,  welrf-t» 
einen  schweren  Haken  oder  eine  zweiblättrige  Scheere,  fast  wie  ein  Lock«*: - 
brenneisen,  führen. 

Auch  Füsse  anderer  Paare  können  von  der  Form  gespaltener  Glie«i»  r- 
füsse  mit  der  genannten  Zahl  von  Abschnitten  sich  entfernen.  Das  er>:' 
namentlich  kann  stärker  verkürzt  werden,  bei  Irenaeus  aus  den  Pontellin*" 
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Bei  den  Harpactiden  nähert  es  sich  in  verschiedenem  Grade  den  Eaafflssen. 
Bei  der  Gattung  Amymome,  welche  Claus  fQr  den  Jungen  ähnliche,  gedrun- 
gene  Formen  wieder  eingesetzt  hat,  sind  seine  beiden  Aeste  nur  eingliedrig, 
bei  Euterpe  beide,  bei  Tisbe,  Harpacticus,  Cleta  und  Arten  von  Thalestris 
doch  der  innere  nur  zweigliedrig,  bei  Westwoodia  der  innere  nur  zweiglied- 
ng,  der  äussere  nur  eingliedrig,  während  bei  den  Feltididen  beide  Aeste 
oder  doch  der  äussere  Greiforgane  werden.  Die  mittleren  Fttsse  erhalten 
die  Grundeigenschaften  am  sichersten.  Doch  wird  auch  am  dritten  Paar  bei 
manchen  Calaniden  der  äussere  Ast  Fangfuss  und  Corjcaeus  hat  bei  Weg- 
fall des  fünften  Segments  und  seiner  Anhänge  den  Innenast  des  yierten 
Paares  nur  eingliedrig.  Bei  Ponteila  und  Irenaeus  endlich  sind  alle  inneren 
Aeste  und  bei  Pontellina  und  Calanops  die  der  vier  hinteren  Paare  nur 
zweigliedrig  und  bei  Corycaeus  die  der  drei  vorderen  Paare  zwar  drei- 
diedrig  doch  in  Grösse  verkümmert. 

Auch  die  übrigen  Anhänge  können  modifizirt  werden.  Die  Zahl  der 
Segmente  der  vorderen  Antennen  steigt  bei  Calaniden  und  Pontelliden  bis 
aaf  vienindzwanzig  und  fünfundzwanzig.  Diese  Gliedmaässen  übertreffen 
znweilen  bei  Calaniden,  Cetochilus,  den  ganzen  Körper  an  Länge;  ihre 
Haare  und  die  blassen  empfindenden  Anhänge  können  sehr  entwickelt  sein 
ond  weit  weggestreckt  balanciren  dann  diese  Antennen  nicht  allein  gleich 
der  Stange  der  Seiltänzer,  sondern  setzen  das  Thier  zeitig  in  Kenntniss 
von  Allem,  was  sich  naht.  Die  Geschlechtsfunktion  wird  an  diesen  An- 
teiinen  häufig  bei  den  Männchen  nicht  allein  durch  bessere  Vertretung  der 
Massen  Anhänge,  sondern  auch  durch  viel  stärkere  Ausbildung  der,  in 
geringem  Grade  aber  beidseitig,  schon  den  Cyklopiden  zukommenden  Knie- 
bildnng,  Genikulation ,  betont,  indem  an  einer  Stelle,  sei  es  beidseitig,  bei 
Harpactiden  und  Calaniden,  sei  es  nur  rechts,  in  der  Regel  bei  Calaniden 
und  Pontelliden.  oder  seltener  nur  links  eine  Antenne,  meist  beim  acht- 
zehnten oder  neunzehnten  Glied,  eingeknickt  wird.  Dabei  sind  meist  vorher 
ond  nachher  Glieder  verschmolzen,  die  ganze  Gruppe  wird  nach  der  Basis 
^r^eitert  und  mit  starken  Muskeln  versorgt,  so  dass  ein  festes  und  starkes 
Gelenk  an  einem  Klammerarm  gebildet  wird.  Die  zweite  Antenne  behält 
meist  ihre  ursprüngliche  Gabelung.  Die  Mandibeln  sind  besonders  in  der 
Bezahnung  des  freien  Randes  verschieden.  Bei  Hemicalanus  plumosus  sind 
dieselben  nur  einmal  eingeschnitten  und  so  fast  stiletförmig.  Die  Maxillen 
sind  bei  Hemicalanus  und  Calanella  sehr  lang,  bei  den  Pontelliden  sehr 
Weit  und  mit  zwei  Laden  versehen.  Die  Kieferfüsse  können  auf  einander 
•olgen,  statt  neben  einander,  aussen  und  innen,  zu  stehen;  die  oberen  oder 
•iQsseren  können  zur  Greifhand  werden,  auch  beim  Männchen  verkümmern. 
Werden  sie  im  Gegentheil  besonders  gross,  so  pflegen  die  hinteren,  welche 

''jDst,  z.  B.  bei  Calanella,  auch  sehr  umfänglich  sein  können,  zu  verkümmern. 
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Die  Unterlippe  kann   einem  Blumenkelche  ähnlich  gelappt   and  auch  mit 
Zähnen  versehen  sein. 

Was  die  Leibessegmente  selbst  betrifft,  so  können,  wie.  am  Schwanz 
der  Weibchen  die  beiden  ersten,  so  am  Thorax  die  beiden  letzten  ver- 
schmelzen oder  es  kann  das  letzte  verkümmern.  Bei  Weibchen  der  Gattung 
Porcellidinm  verkümmert  das  vorletzte.  Die  Zahl  freier  Segmente  wird  dabei 
doch  voll  erreicht,  wenn  zugleich,  wie  bei  Saphirina  und  Diaptomns,  der  erste 
thorakale  Bing  vom  Kopf  gesondert  ist.  Auch  können  am  Kopfe  das  Antennen- 
Segment  nnd  das  Kieferfusssegment  vom  Kiefersegment,  wenn  auch  nndeat- 
lieh,  getrennt  sein.  Ausser  der  gewöhnlichen  Verschmelzung  der  zwei  ersten 
abdominalen  Segmente  der  Weibchen  können  auch  die  zwei  letzten  verbun- 
den sein;  die  Combination  von  Beidem  konunt  vielen  Calanidenweibchen  zu, 
endlich  wird  das  Abdomen  auf  zwei  Olieder  oder  auf  eins  beschränkt  bei 
Corycaens. 

Nehmen  wir  hinzu,  dass  die  Gattung  Plenromma  ihren  Kamen  da^i'«| 
hat,  dass  an  der  Basis  jedes  hinteren  Kieferfasses  ein  Höcker  mit  Pigment  I 
und  Krystallinse  als  Auge  erscheint,  dass  die  Gattungen  Heterochaeti. 
Leuckartia,  Hemicalanus  andererseits  das  Auge  bisher  gar  nicht  erkenitea 
Hessen,  in  noch  anderen  Fällen  dagegen  nicht  allein  die  im  Cyklopenausi 
deutlich  in  Xform  von  den  Seiten  zusammengetretenen  beiden  Linsen  auf- 
einander rücken  können,  sondern  auch  die  Zahl  der  Augen  am  Vorderrandt 
oder  mehr  dorsal  nnd  ventral  sich  zu  erhöhen  vermag,  bis  sie  endlich  l^e: 
Temora  neun  beträgt,  auch  solche  Augen  sich  vervollkommenen  und  didt^ 
renziren  können,  so  haben  wir  annähernd  eine  Vorstellung  von  der  Mannis- 
faltigkeit  des  freischwimmenden  Theils  der  Ordnung  der  Copepoden,  weh  b* 
vorzüglich  im  Meere,  gewiss  nach  Tausenden  von  Arten  nnd  ongezäbitt:: 
Myriaden  von  Individuen  leben  und  in  der  Stufenleiter  der  Ernährung  «k; 
Thiere  eine  ungemein  wichtige  Rolle  spielen. 

Wenn  es  wegen  der  grossen  Zahl  der  Differenzreiben  schwierig  i< 
eine  gute  Gliederung  in  die  frei  lebenden  Copepoden  zu  bringen  und.  vk 
wir  die  Bildung  von  Unterordnungen  verworfen  haben,  so  auch  die  Atu- 
stellung  von  Familien  theilweise  recht  bedenklich  ist,  so  besteht  ans  ähr- 
iichen  Gründen  eine  gleiche  Schwierigkeit  für  die  Absonderung  der  HaI.- 
parasitischen,  Commensualen  nach  van  Beneden,  Hospitanten  nach  Claus 
und  der  ganz  parasitischen.  Die  Merkmale,  Schwund  der  Augen,  AbnaiuEt 
der  vorderen  Antennen  und  die  Wandlung  des  zweiten  Paares  oder  einiger 
Füsse  zu  Klammerhaken,  die  des  ^lundes  in  einen  konischen  Schnabel  an: 
der  Kiefer  in  Stechborsten,  der  Mangel  der  Absetzung  des  Schwanzes  odtt 
Abwesenheit  des  Schwanzes  überhaupt,  die  Verkümmerung  der  GUedmaa&e:; 
im  Allgemeinen  und  der  Gliederung  selbst  des  Leibes  gegenüber  der  Aq$* 
dehnung  im  Dienste  der  Produktion  weiblicher  Geschlechtsstoffe  ^  die  N«'r 
schärfung  des  Unterschieds  zwischen  den  in  solcher  Weise  umgebildeten  u.itr 


Krebse. 


181 


znrackgeschrittenen  Weibchen  und  überhaupt  nicht  recht  voran  kommenden 
Zwei^männchen,  das  Ausbleiben  des  dritten  embryonalen  Fnsspaares  in  der 
Entwicklung  bei  Achtheres,  Anchorella,  Hessia,  alle  diese  Differenzen  treffen 
nicht  in  solcher  Weise  zusammen  oder  stimmen  im  Grade  nicht  so  llberein, 
dass  eine  einfache  Beihenfolge  für  Ausbildung  parasitischen  und  freien 
Lebens  darauf  zu  machen  wäre. 

£in  wesentliches  Element  ektoparasitischer  Thiere,  das  Anhaften,  wird 
mit  sehr  verschiedenen  Mitteln  erreicht.  Ausserdem,  dass  häufig  Glied- 
maassen  hakig  enden,  trägt  der  innere  Ast  des  ersten  Fusspaares  bei  Clau- 
sidinm  zwei  Saugnäpfe.  Bei  den  Lemaeopodiden  kommt  es  vor,  dass  die 
äosseren  KieferfUsse  der  Weibchen,  armartig  von  den  beiden  Seiten  zu- 
sammentretend, in  der  Mitte  des  Kumpfes  einen  knopfförmigen  oder  einem 
Saugnapf  ähnlichen  Haftapparat  ausbilden,  vor  welchem  dann  das  Yorder- 


ende    des   Körpers   eine  freiere  Be- 
wegung hat  und  in  Wendungen  hin 
und    her    Nahrung    bietende   Stellen 
auswählen   kann,    während    der    die 
Ireschlechtsorgane   bergende  und  die 
Eischnüre  tragende  hintere  Abschnitt 
unbeweglich  liegt.  Diese  Knöpfe  und 
ähnlich    Haken    neben    dem  Munde 
nnd  den    Antennen    können    in    die 
Gewebe    der   Wohnthiere    sich    ein- 
l^tten,  anschwellen,  umwachsen  wer- 
den.   Solche,  Hörnern,  Haken,  Wur- 
zeln ähnelnde,    Auswüchse  am  Yor- 
Jerende    des  Körpers  werden  selbst 
nicht  immer  auf  Gliedmaassen  zurück- 
geführt,   sondern    sollen   Auswüchse 
der 'Segmente  selbst  sein.   So  ist  bei 
dem      abgebildeten     Lepeophtheirus 
Xordmannii  das  erste  Paar  Klammer- 
baken   aus    den    zweiten   Antennen, 
das  dritte  aus  dem  zweiten  Kaufuss, 
das  vierte  aus  einem  Ast  des  dritten 
Haderfasses    hervorgegangen.      Das 
zweite  könnte  nach  unserer  Meinung 
vielleicht  dem  zweiten  Aste  der  klei- 
nen Antennen  entsprechen,  wird  aber 
gewöhnlich  als  dem  Rumpfe  angehörig 
betrachtet.     IJebrigens  sind  bei  die- 
sem   Schmarotzer    des    Mondfisches 


Fig.  112. 


Lepoophtheims  Nordmannii  Milne  Edwards,  para- 
sitisch   auf   dem  Mondfisch,    Orthagoriscas    mola 

Bloch,  Ton  Cette,  etwa  20mal  Tergrö^.'sert. 
a.  Medianes  Auge.  b.  Voidere  Antenne,  c.  Hintere 
Antenne,  d.  Haken  neben  dem  Mnnde  (?  zweiter 
Ast  der  hinteren  Antenne),  e.  Sangrohr,  welches 
die  Mandibnlarstilete  birgt»  metamorphische  Obe]> 
lippe.  f.  Erster  KaoAiss.  g.  Zweiter  Kanfass.  h. 
Erster  Fn.ss,  einästig,  i.  Zweiter  Fass,  sweiästig. 
k.  Dritter  Fnss,  ein  Ast  in  ein«  Kralle  umgewandelt. 
1.  Vierter  Fnss.  m.  Yerschmelzang  des  letzten  tho- 
rakiüen  Segmentes  und  Fusi^paares  mit  der  Schwanz- 

wuneL 


J 


182 


Nahrangsattfi[iahme  und  Verdauung. 


auch  dieFüsse  des  ersten  und  vierten  Paares  durch  Einästigkeit  undBesati 
des  letzten  Gliedes  mit  Krallenborsten  mehr  zur  Hülfe  beim  Festhalten  als 
zum  Schwimmen  angethan.  Da  das  fünfte  Paar  sammt  dem  Segmente  fehlt, 
oder  vielleicht  richtiger  sammt  diesem  der  Schwanzwnrzel  angewachsen  ist. 
bleibt  nur  das  zweite  zweiästig,  ein  brauchbares  Schwimmfusspaar. 

Auch  kann  die  ganze  Gestalt  des  Körpers  sich  so  in  die  ümgebnogeu 
einpassen,  dass  dadurch  der  Schmarotzer  der  besonderen  Haftorgane  kann. 
bedarf,  um  an  seiner  Stelle  sitzen  zu  bleiben.  Das  um  so  besser,  je  weniger 
dem  Wachsthum  des  Körpers  durch  feste  Segmentplatten  oder  gute  Glied* 
maassen  irgend  eine  Vorschrift  gegeben  ist.  So  während  Ergasiliden 
Ascomyzontiden,  Caligiden  noch  sehr  den  freien  Copepoden  gleichen,  weichec 
die  gestreckten  Dichelestiiden ,  die  wenig  gegliederten  Chondrakanthiden. 
durch  Umwandlung  hinterer  Füsse  in  Zipfel  wie  mit  einem  Röckchen  be 
kleidet,  die  durch  auf  der  Brust  zusammengetretene  Kaufttsse  einem  Männ- 
chen mit  gefaltenen  Händen  ähnlichen  Lemaeopodiden  und  die  stabförmigec 

Fig.  118. 


Lernaea  branchialis  Linn«^,  altes  Weibchen,  Ton  den  Kiemen  des  Dorsches  bei  Helgoland. 

A.  Das  ganze  Thier  in  natflrlicher   Grösse,    a.   Ver&stelte  Arme  aai  AniwüchMn  des  Kopftracletw-l- 
b.  Gebl&htes  Genitalsegment,    c  Fassstnmmel,  an  welche  sich  die  Eierschnftre  lehnen,    d.  ScbwaLZ 

B.  Antennen,    a.   Vordere,    b.  Hintere;   beide  Paare,  etwa  lOOmal  rergröisert,    letztere  neben  d«i  M-- 

reichend. 
C.  Eine  der  hinteren  oder  Elamraerantennen,  etwa  200mal  vergrl^tteert 
a.  Chitinhebel,  das  erste  Glied  rertretend.    b.  Zweites  Glied,    c.  Dritten  Glied  mit  einem  Haken.  Cf^- 

welchen  das  Werte  hakenförmige  Glied,  d.  eingreift. 

oder  schlauchähnlichen  Lernaeiden  sehr  ab ,  oft  auf  das  Wunderlichste  di«. 
Gliederung  versteckend  und  selbst  die  Symmetrie  opfernd,  und  die  Zwei>- 
männchen  haben  bis  herab  zu  nur  \ier  und  selbst  nur  zwei  Fusspaaren. 

Die  Mundtheile  solcher  Parasiten  lassen  noch  mehr  oder  weniger  deut- 
lich sich  auf  die  bekannten  Grundlagen  zurückführen.  Die  Wunngesul: 
der  Lemäen  beruht  auf  der  kolossalen  Ausdehnung  des  Genitalsegmente> 
wie  nach  der  Entdeckung  der  Larven  durch  Metzger  hauptsächlich  C  lau  ? 
nachgewiesen  hat.  Die  vorderen  Segmente  und  ihre  Anhänge  wachsen  vacr 
mehr.  Die  Mundtheile  werden  zapfenförmig  zusammengefasst ,  mehr  üb' 
mehr  von  einem  Hinge  starker  Muskeln  umschnürt,  welcher  nebst  «i^^ 
ankerförniigen  Auswüchsen  in  Nacken  und  Seiten  allmählich  an  Stelle  >it: 
Klammerantennen  tritt,  welche  übrigens  wie  auch  die  vorderen  Antcti«^: 
noch  bei  ziemlich  alten  Thieren  in  einiger  Entfernung  vor  dem  Munde  x^- 
funden  werden  können. 
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Ans  den  Karpfesläosen ,  welche  bei  übrigens  grosser  Yergleicbbarkeit 
mit  den  Copepoden,  das  Kaafüsspaar  entweder  in  Sangnäpfe,  Argnlus,  oder 
in  Haken,  Gyropeltis,  umgewandelt  haben,  hat  Clans  wegen  der  hohen 
inneren  Organisation,  des  grossen  Gehirnes,  gegliederten  Bauchmarkes,  röhrigen 
Herzens,  eine  besondere  Unterordnung  der  Branchiura  machen  zu  müssen 
geglaubt.  Der  Mund  bildet  auch  hier  eine  Saugröhre,  in  welcher  gesägte 
Kiefer  liegen,  die  inneren  Antennen  tragen  einen  Haken,  ähnlich  die  Kiefer- 
fasse, das  erste  Fus^aar  trägt  Klauen,  vier  weitere  sind  gespaltene  Ruder- 
füsse.  Vom  Schwänze  ist  nur  die  Furcula  durch  zwei  Platten  vertreten. 
Die  jungen  Larven  haben  drei  Gliedmaassenpaare. 

Das  gleiche  Band  ähnlicher  Larven  verbindet  mit  den  Copepoden  auch 
diecirripedischen  Krebse,  welche  dem  Verständniss  erhebliche  Schwierig- 
keiten boten,  bis  die  Larven  die  entscheidende  Handhabe  gaben.  Auch 
bei  ihnen  sind,  wenn  sie  das  Ei  verlassen,  ^e  Gliedmaassen  in  drei  Paaren 
vorhanden;  die  des  ersten  sind  einfach,  die  der  beiden  anderen  gespalten; 
ihre  Grandgestalt  und  Organisation  sind  der  gewöhnlichen  der  Copepoden- 
larven  ganz  ähnlich:  eine  identische  Spezifikation  innerhalb  des  Arthro- 
podentypus. 

Nachdem  überhaupt  Larven  von  Cirripedien  bekannt  geworden  waren, 
bedurfte  es  doch  hauptsächlich  noch  zweier  Reinigungen  der  frühesten  An- 
sichten, um  die  Beziehungen  ganz  klar  zu  stellen.  Einmal,  dass  allen  Cirri- 
pedien solche  Nauplius-  oder Cyclopslarven  zukämen*),  während  Thomp- 
son sie  den  Lepadiden  eigenthümlich  glaubte,  da  bei  den  Balaniden  das 
s])ätere,  sehr  verschiedene,  zweiklappige,  Cypriskrebsen  ähnliche,  Stadium 
allein  bekannt  geworden  war ,  und  dass  sich  das  wie  auf  Lepadiden  und 
Balaniden  so  auch  auf  die  vorzüglich  durch  Rathke  und  skandinavische 
Antoren  bekannt  gewordenen  Suctoria  Liljeborg  oder  Rhizocephala  Fr.  Müller 
erstrecke.  Dann,  dass  die  in  der  Regel,  aber  nicht  immer,  den  Torder- 
rand der  Cirripedienlarven  ausrüstenden  „Stirnhörner"  nicht  Gliedmaassen 
seien  und  auch  nicht  Gliedmaassen,  nämlich  Antennen,  Ursprung  gäben, 
wie  das  Darwin  und  Bäte  gemeint  hatten**),  was  die  üebereinstimmung 
in  hohem  Grade  stören  würde***).  Nachdem  das  erledigt  ist,  unterscheiden 
sich  im  Ganzen  die  Cirripedienlarven  frühester  Phase  von  den  copepo- 
dischen  durch  einen  mehr  zum  Schwimmen  und  Treiben  geeigneten  Bau. 
Sie  können   die  Zeit   des   Larvenlebens  mehr  zur  Verbreitung  im  Räume 


*)  Vielleicht  nicht  Cryptophialus,  dessen  Larve  fusslos  sein  soll. 
**)  Schon  von  Claparäde  bezweifelt,  von  Claus  widerlegt. 
**^  Bei  der  von  mir  abgebildeten  Platylepaslarve   sitzen  diese  Homer  übrigens 
nicht  eigentlich  auf  der  Stime,   sondern   eher  im  Nacken,   dorsal  von  der  Wurzel 
der  einästigen  Antennen,  -  als  dienten  sie  diesen  eventuell  zur  Stütze.    Auch  haben 
sie  später  in  der  Mitte  wie  eine  Gliederung. 
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ausnützen,  velche  dem  sessilen  Körper  der  Erwachsenen  gftnzlieli  ventehrt 
ist.  Dieser  mehr  natatorische ,  pelagieche  Charakter  wird  gegeben  dnnb 
grossere  Strecknng,  einen  nach  hinten  aasgezogenen  Fortsatz  des  RAcketii 
und  meistens  nnter  diesem  eine  frohzcitige  yertretnng  eines  gesptlteocn 
Schwanztheils. 

Ans  diesem  Stande  gehen  in  Hiatong  Tho- 
Fig.  114.  ras  and  Abdomen   hervor,    erst  zwar  beweglich. 

aher   noch   der  Gliedmaassen   entbelirend,   dum 
sechs  Paar  zweiästiger  Fasse  ansUldeDd  nnö  ein 
Miniatnrschw&nzcben  abgliedernd,  dem  Abdomea 
der  Copepoden  entsprechend  und  wenigEtess  bei 
Lepas  pectinata  mit  drei  ganzen  Segmenten  ond 
einem  gespaltenen  Forkalsegment  mit  Endborstai. 
Zugleich  bilden  die  Antennen  des   ersten  Paare  : 
an    dem   Basalgliede   einen    Saognapf    ans.    Ad  | 
Stelle    des  zweiten  Paares,    wie   Clans   meinL  ' 
schwindenden,    nach    meiner  Ueinung    vielleicbt ' 
später  tasterartig  zun  Mnnde  stehenden,  und  d« 
dritten  Gliedmaassenpaares,  welches  der  Oberkiefei 
.  ,   ,      „  ,   „      werden  mnss,    erscheinen  vor  dem  ersten  Spall- 

Lane  einer    »»iMilMn  Ciirip*dif_ 

piaijupu  DinriBii  mihi,  m  d*r  fosspaare  Mond Werkzeuge,  vor  der  Hand  mit  »hi 

sundxtn»«.    »uf  SHschiu««  unvollkommenen  lappigen  and  papillären  Stückes. 

ir««eTt!N*iviiDuUrUiim,iberBit  choe  Borsteu    odcF   Zähue.     Die    RfickenschiJe 

An-biidQBg  d«  Ti.rteii  Qii.dn.iu.  „jp ^    ^jj^j,   f.^^   nachgiebige   Mittelnaht    mci- 

HDpftam. 

a.  ■•diu»  Ans*  nnd  ein  Put  klappig,  SO  dsss  sifi  die  TMercoeD  gani  zn  i.n- 
-einicher  Angm.  b.  so^unnta  gchliessen  venoag.  Die  Basen  der  Fttsse  a,i 
V»  GUvinutiMoput  nit  itüfn  beide  Aeste  sind  wenigstens  bei  der  von  mi: , 
EoriUn,  inmMimdi.wiiena.  ».oBd  beschriebenen  Lepas  pectinata  zweigliedrig,  ii< . 
put.  (upiiMM  KDdarffl.iM.  letzteren  aussen  mit  härteren  Borsten,  innen  cu'. 
Schwimmhaaren. 

Die  Aehnlichkeit  dieser  Larvenform  mit  Cypris  beschränkt  sich  bu: 
die  Zweitheilnng  der  Schale  und  ist  gegenüber  der  grossen  VerwandUch  h 
mit  Copepoden,  im  Vergleich  mit  welchen  man  das  erste  Spaltfasspaar  >ii: 
Cirripedien  den  zwei  Maxillarfusspaaren  der  Copepoden  gleichwerthig  swlt^ 
darf,  ohne  alle  tiefere  fiedentung.  I 

Indem  diese  Phase  sich  mit  den  Antennen  vor  Anker  legt  nnd  i-« 
Schale  schliesst,  wird  sie  eine  Art  von  Fuppenstand,  in  welchem,  ohne  J^-- 
NahruDg  aufgenommen  würde,  durch  eine  neue  HHutnng  die  letzte  \o]\ft.- 
düng  erlangt  wird,  nach  welcher  dasThier  weiter  dnrch  Häntnngen  wicbi 
aber  ausser  in  Vermehrnng  der  Fussglieder  sich  nicht  mehr  ändert. 

Bei  den  gewöhnlichen  Cirripedia,  den  Thoracica,  vermehren  skb  «i- 
Segmente  der  Aeste  der  RnderfUsse  allmählich  bedeutend,  ungleich,  wie  für 


Krebse.  185 

die  Arten,  so  für  die  einzelnen  Fnsspaare,  am  stärksten  an  den  mittleren. 
Sie  erhalten  einen  einfacheren  Haarbesatz,  welcher  bei  Gresammtbewegong 
der  trichterförmig  sich  entfaltenden  Füsse  einen  Strudel  zom  Munde  erzeugt. 
Letzterem  sind  die  kfirzesten  vorderen  Füsse  ausdrücklich  zugetheilt,  von 
den  anderen  entfernt.  Statt  des  Schwänzchens  zeigt  sich,  indem  fast  alle 
Cirripedien  hermaphroditisch  sind,  ein  allmählich  zu  bedeutender  Länge 
wachsendes  Begattungsrohr.  Dieses  ist  aber  nicht  in  Umwandlung  des 
Schwänzchens  aus  ihm,  sondern  ventral  an  dessen  Basis  und  unter  Ver- 
kümmerung desselben  entstanden  und  der  After  liegt  dorsal  von  seiner 
Wurzel.  Es  entspricht  also  eher  einem  Paare  zum  Rohre  zusammengelegter 
Gliedmaassen,  wie  ein  Rüsselrohr  der  Museiden.  Die  Mundwerkzeuge  zeigen 
jetzt  bei  Lepas  neben  einer  Oberlippenklappe  mit  einem  Bogen  feiner  Zähn- 
chen ein  Paar  dreigliedriger  Taster,  welche,  weder  mit  Oberkiefer  noch  mit 
Unterkiefer  verbunden,  vielleicht  aus  dem  zweiten  Gliedmaassenpaar  des 
Embryo  herrühren  und  den  zweiten  Antennen  entsprechen  möchten.  Es 
folgen  gezähnte  und  borstige  Oberkiefer-  und  Unterkieferladen  auf  Basal- 
stäcken,  aber  ohne  Taster,  falls  man  nicht  ungegliederte  Fortsätze  als  solche 
ansehen  will.  Den  Mund  begränzt  eine  Unterlippe  mit  querem  Mittelstück, 
einer  davor  liegenden  Zungenfalte  und  einem  Paar  muschelförmig  gebogener 
Seitenlappen.  Die  Anheftung  durch  die  Näpfe  der  in  der  Entwicklung 
hiemach  stillstehenden  Antennen  wird  unterstützt  und  allmählich  ganz 
ersetzt  durch  die  Absonderung  der  von  Darwin  entdeckten  Kittdrüse,  deren 
Aasfühmngsgänge  an  der  Antennenscheibe  münden.  Die  Stelle,  an  welcher 
die  Haftantennen  zwischen  den  Schalenklappen  durchtreten,  zieht  sich  bei 
den  Lepaden  zu  einem  Stiele  aus  und  dieser  nimmt,  wie  ein  Bruchsack, 
einen  Theil  der  Eingeweide  in  sich  auf.  So  kann  im  weiteren  Wachsen 
der  von  Schalen  umhüllte  Leib  einer  Lepade  auf  einem  dicken  und  den 
übrigen  Eörper,  welchem  man  den  unpassenden  Namen  Capitulum  gegeben  hat, 
zehnmal  und  mehr  an  Länge  übertreffenden  nackten  Pedunculus  schwanken. 
Junge  Brut  heftet  sich  wohl  an  den  Stiel  der  Mutter  und  äfft  in  Aus- 
ziehung der  eigenen  Stiele  eine  Golonie  zusammengewachsener  nach,  während 
es  doch  sich  nur  um  eine  ganz  äusserliche  Vergesellschaftung  handelt,  ein 
Zusammenhalten  ohne  direkte  Beziehung  zur  Ernährang. 

Die  letzte  Veränderung,  welche  in  der  Schlussmetamorphose  bei  Lepas 
vorgeht,  ist  der  Ersatz  der  zweiklappigen  durch  eine  filnftheilige  Schale. 
Die  Bildung  dieser  geschieht  unter  dem  Schutze  der  zweitheiligen  auf  dem 
Mantel,  welcher  diese  trug,  und  sich  immer  freier  vom  Eörper  abhebt.  Sie 
beginnt  mit  zwei  paarigen  dreieckigen  Stücken  von  der  Höhe  des  Mundes 
an  rückwärts  am  Bauchrande,  gewissermaassen  am  ersten  fusstragenden 
Segmente,  den  Scuta.  Es  folgen  rasch  die  ebenfalls  paarigen  Terga  weiter 
rückwärts  und  die  die  Rückenmittellinie  deckende  Carina.  Von  den  Augen 
^ind  jetzt  nur  noch  Ueberreste  zu  sehen,  welche  endlich  verschwinden. 
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Innerhalb  derLepadiden  finden 
dahin,  daaa  mehr  Mantelschalstllcke 
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zwei  Lappen  gespaltene  Unterlippe. 
Taster,  welche  vielleicht  auf  zweite 
Lepaa  drei  Glieder  haben,  sind  bei 
Einfasanng    von     Borsten 
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sich  an  den  Erwachsenen  HodifikitioKn 
ausgebildet  sind,  namentlich  bei  7oUi- 
cipes  18,  bei  Scalpellnm  bis  IS,  odn 
weniger,  bei  Ibla  4,  bei  Lithotrja  i, 
oder  auch  sehr  nngen&gende,  bei  Alepi- 
nnd  Conchoderma,  und  endlich  gar 
keine  bei  Anelasma*)  and  Alcip|>e. 
welche  in  Haifischhaat  and  Schnecten-  1 
schalen  leben. 

Die  Mnndwerkzenge  sind  nach 
dem,  was  ich  fUr  Lepas  pecüLBU 
beschrieben  habe  nad  dem,  was  icn 
bei  einer  auf  Hydrophis  pelamidoide^ 
einer  Seeschlange  der  Snndastrsssc. 
schmarotzenden  Balanide,  einer  uea«i. 
asymmetrischen  Art  der  Gattung  Pia-  ' 
tylepas,  welche  ich  Platylepas  Du- 
winii  nenne,  finde,  in  den  beidec 
grossen  Familien  sehr  ähnlich.  Icu 
finde  auch  hier  eine  gezAhnte  Ober- 
lippe, gezahnten  Oberkiefer ,  mehr 
beborsteten  Unterkiefer  and  die  Theilt 
des  zweiten  Unterkieferpaares  als  ii^ 
Die  neben  der  Oberlij^e  eingelenkttL 
Antennen  zorOckziifilhren  sind  und  be. 
Platylepas  eingliedrig  nnd  mit  eise: 
Bei  AIcippe  sollen  diese  soge- 
nannten Taster  ganz  TerkOnunen.. 
wie  denn  auch  sonstige  BescbT&nkmi- 
gen  eintreten  können.  Der  ganrt 
Mnndkegel  wendet  sich  gegen  den 
Trichter  der  Rankenfasse  und  ninuEt 
aus  dem,  was  dieser  anzog,  seiam 
Antheil  in  Empfang. 

Wie  bei  AIcippe  die  zam  Mnn) 
stehenden  Füsse  nur  kurze  nngecl: - 
derte  Aeste  besitze« .  so  gehen  li:- 
drei  folgenden  Paare  ganz  ein  ar.-'- 
die    zwei    tetzlon    haben    nur    itrt- 


*)  LoT^n  will  bei  AneUsma  EalktheUchen  gefunden  haben. 


Krebse.  187 

gliedrige  Aeste  auf  ungegliederten  Basen.  Bei  Crjptophialus  tragen  nur  die 
drei  letzten  Segmente  SpaltfÜsse  mit  gut  gegliederten  Aesten  oder  Rauken. 
Darwin  hält  jedoch  diese  Segmente  nicht  für  thorakale,  welche  ihm  vor- 
her fusslos  vertreten  scheinen,  sondern  für  die  drei  abdominalen  des  Cypris- 
Stadium,  was  schwer  zu  glauben  ist.  Er  hat  deshalb  auf  diese  auch  in 
Schneckenschalen  bohrende  Gattung  die  besondere  Ordnung,  Claus  die 
Unterordnung  der  Abdominalia  begründet. 

Modifikationen  des  Stiels  der  Lepadiden,  welcher  dicker  werden,  die 
Abgrenzung  gegen  den  Rumpf  verlieren,  sich  mit  haarähnlichen  Absonderun- 
gen von  Substanzen  aus  der  Gruppe  des  Chitins  oder  Conchyliolins  oder 
mit  mehr  kalkhaltigen  Schuppen  und  Platten  bekleiden  kann,  charakterisiren 
die  Unterfamilie  der  Pollicipedinen  und  bahnen  die  Familie  der  Balaniden 
an,  bei  welchen  Stiel  und  Rumpfumhüllung  durch  den  Mantel  einen  gemein- 
samen Cylindei-  oder  Kegel  darstellen,  in  dessen  Wand  meist  sechs  oder 
acht  Ealkschalen  fest  aneinander  genahtet,  selten  verwachsen  oder  ver- 
kümmert erscheinen  und  dessen  oberes  Ende  umstellt  ist  von,  den  Scuta 
nnd  Terga  der  Lepadiden  entsprechend  den  Mantelsaum  bekleidenden,  die 
Schalenhöhle  schliessenden  Deckelstücken. 

Statt  der  Borsten,  welche  am  Stiele  der  Pollicipedinen  möglich  waren 
nnd  welchen  immer  einige  EntwicJiJung  der  weichen  Haut  zu  Grunde  liegen 
moss,  hat  Anelasma  verästelte  Fasern  von  bis  zu  einigen  Linien  Länge, 
einen,  wie  Darwin  sagt:  Pedunculus  fimbriatus.  Wir  erinneren  uns,  dass 
aach  Copepoden  das  parasitische  Anhaften  durch  Auswüchse  zu  unterstützen 
vermochten,  welche  bei  Lernaeocera  in  den  Kiemen  der  Fische  durch  ihre 
Verästelungen  im  Yoranwachsen  immer  fester  Wurzel  fassen  und  noch  in 
ihnen  sitzen,  wenn  der  Leib  der  Lernäe  längst  abgestorben  ist,  so  wie  das 
die  Rüssel  der  Zecken  in  der  Haut  von  Füchsen  und  Hunden  thun.  So 
stellte  Darwin  Anelasma  neben  Ibla. 

Die  Rhizocephalen    oder  Fig.  117. 

Rhizopedunculata  Kossmann 
schliessen  sich  dem  dicht  an.  Mit 
N'aapliuslarven  beginnend,  welche  wie 
die  der  Thoracica  einen  gegabelten 
Schwanz,   sowie    die    drei  bekannten 

GliedmaaS3en  und  meist  Stimhörner,  ParUMnopea  sabtemnea  Kossmann,  ein  Bliizoc«pha- 
«^^L    -kx-^ii  t_       •       T»ji  1  i-Mj       lenkrebs,   schmarotzend  an  der  Schwanzmurzel  von 

nach  Müller  auch  em  Bttckenschild  caui««,.  ™M.rr.n»  Monf«».  h»»ge«d.  «. 
haben,  setzen  sie  sich  in  der  Cypris*  Neapel,  in  natürlicher  gtOsm. 

f.,.,       ^        j.     •!.         «v  oa'^i    -  j  *•  ^iö  Mantelöffnune  des  Schmarotiers. 

lorm  an,  treiben  ihren  Stiel  vor  und  •* 

lösen  ihn  in  Fäden,  welche  zarthäutig  in  die  Bauchwand  und  die  Ein- 
geweide von  Dekapodenkrebsen  einwachsen  und  inDiosmose  von  Aussen  die 
I^rnähnmg  übernehmen.  Ein  Mund,  bei  den  Larven,  durch  das  Rostrum 
ftogedentet,  vielleicht  gar  nicht  benutzt,  fehlt  später  nach  den  Untersuchungen 
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von  Eossmann  gänzlich ;  das  für  ihn  Gehaltene  ist  die  Oeffnong  der  Mantel- 
höhle,  welche  nnr  noch  als  Bratraom  fttr  die  Eier  dient.  Der  Kdrper 
und  Mantel  passen  sich  in  wunderlichen  weichen,  manchmal  asymmetrischen, 
lappigen  Gestalten  der  Saccalina,  des  Peltogaster,  der  Parthenopea  und 
anderer  der  Stelle,  an  welcher  diese,  seihst  Krebse,  als  Parasiten  an  Krebsen 
sitzen,  bestens  an. 

Wir  müssen  endlich  noch  auf  eine  Gruppe  Ton  Arthropoden  eintreten, 
welche  Pycnogoniden   oder  Pygnogoniden  genannt  werden.    Nach 
vorausgegangenen   älteren  Beschreibungen  und  Abbildungen  hatte   der  be- 
rühmte Däne  Otto  Friedrich  Müller   das   schlankfässige  Pycnogoniun 
grossipes,  Gattung  Nymphon  Lcach,  und  das  dickfüssige  Pycnogonom  Utto- 
rale,  dessen  geschwollene  Fussglieder  diesen  Gattungsnamen  bedingten,  neben 
Krebsen    dargestellt.     Gegenüber    einigen   Vergleichen    mit    spinnenartigen 
Thieren  befestigte  Milne  Edwards  1840  diese,  übrigens  2.  B.  auch  von 
Oken  als  Walzenasseln,  wenn  auch  nicht  ohne  Bedenken  gegebene  Znthei- 
lung,  unter  dem  Titel  der  Araneiformes.    Der  Rumpf  dieser  und  weniger 
weiterer  Gattungen  zeigt  sechs  Abtheilungen;   einen  Kopf  als  Träger  der 
Mundwerkzeuge,  vier  thorakale  Ringe  und  ein  meist  winzig  höckerf&rmiges. 
zuweilen  deutlicher  cylindrisch  vorstehendes,   durch  Borstenbesetziing  und 
hintere   Kerbung   mehr   ausgezeichnetes  Abdomen.     Weil  vier   gleichartig 
Fusspaare  vorhanden  sind,  die^zwei  vor  diesen  stehenden  sich  ganz  bequem 
den  Maxillartastem  und  ScheerenfÜhlem  der  Arachnoiden  vergleichen  lassen, 
die  Augen  auf  dem  diese  Gliedmaassen  und  zugleich  den  sogenaonten  Rüs- 
sel tragenden  Abschnitte   sitzen  und  Antennen  fehlen,    sind  Motive   genug 
dazu  da,    diese  auf  dem  Meeressande  und  an  Algen  wohnenden  Thiere  der 
Klasse  der  Spinnenthiere  zuzutheilen,   und   die  Gliederung  des  thorakalen 
Abschnittes  würde  darin  nicht  stören  dürfen.     Hauptsächlich  ist  aber  ein- 
zuwenden, dass  die  sogenannten  Scheerenkiefer,  welche   auch  verkümmern 
können,  gänzlich  hinter  und  unter  dem  zuweilen  kolossalen,  tonnenförmigen 
Rüssel  liegen,  dass  also  in  diesem  die  etwaigen  eigentlichen  Mnndwerkzeoge 
und  in  den  dahinterliegenden  Theilen  etwa  noch  Kaufüsse  oder  doch  höchstens 
Maxillen  und  Lippentaster,    oder  aber   Schreitfttsse  zu   suchen  sind.    Was 
innerhalb  dieses  Rüssels  von  Mundwerkzeugen  vertreten  sei,  ist  bisher  nicht 
erörtert.     Hinter  ihm  folgt  gewöhnlich  ein  Scheerenfuss ,    welcher,   wie  gi- 
sagt,  verkümmern,  aber  auch  tasterartig  sein  kann,  dann  ein  in  der  Rect*! 
tasterförmiger,  welcher  gleichfalls   verkümmern   und   ebenfalls   eine  Sche^re 
bilden  kann.     Dann  schiebt  sich   bei    den  Weibchen,    zum  Theil   auch   Wi 
den  Männchen  ein  Geschlechtsfuss  ein,  welcher  in  der  Regel  klauenlos  i>T. 
aber  auch  Klauen  besitzen  kann  und  beim  Weibe  die  Eier  trägt.   Jetzt  er«t 
folgen  die  vier  eigentlichen  Fusspaare,  gleichartig  entweder  mit  einer  grossen 
Kralle  endend  oder   neben   dieser  noch  mit  zwei   Nebenkrallen  bewaffnet. 
Wir  zählen  also  hinter  dem  Munde  sieben  Gliedmaassenpaare  und  kommen 
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60  in  der  'Zahl  ebenso  gut  auf  die  £driophthalmen ,  namentlich  die  Lämo- 
dipoden  heraus,  welche  überdies  durch  Anwachsung  eines  thorakalen  Ringes 
an  den  Kopf,  Gleichgültigkeit  gegen  spezielles  Verhalten  und  Yerkümmem 
der  Glieder,  Verkümmerung  des  Abdomen  Anknüpfungspunkte  für  das,  was 
hier  weiter  in  Verkümmerung  des  Kopfes  geleistet  ist,  bieten.  Da  wir  auf 
systematische  Schärfe  aus  guten  Gründen  keinen  äussersten  Werth  legen, 
so  mögen  diese  Erklärungen  genügen. 

Was  weiter  die  Verdauungswerkzeuge  und  die  Vorgänge  der  Verdauung 
bei  den  Krebsen  betrifft,  so  steigt  im  Allgemeinen  das  Speiserohr  von  dem 
zwischen  den  verschiedenen  ihm  dienenden  Kiefern,  Lippen  und  Kaufüssen 
liegenden  Munde  erst  gegen  den  Rücken  und  meist  eher  etwas  gegen  vorn 
hin  auf,  um  dann  in  den  unter  einem  rechten  oder  gar  spitzen  Winkel  nach 
rückwärts  umbiegenden  Magen  zu  münden.  Von  dort  verläuft  der  Darm 
ganz  grade  oder  doch  sehr  wenig  gegen  Bauch  und  Rücken,  z.  B.  bei  den 
Cladoceren,  besonders  den  pflanzenfressenden,  sich  Sförmig  krümmend,  zum 
After.  Die  Chitinbekleidung  dringt  vom  Munde  aus  ein.  Sie  kann  bei  den 
Malakostraken  dem  Magen  stützende  Gestelle,  Haare,  Borsten,  Reihen  feiner 
Zähne,  Kämme,  grobe  Platten  und  Aehnliches  gewähren,  wie  dem  Kaumagen 
von  Orthopteren  und  Coleopteren,  und  wird  in  solchen  Fällen  bei  den 
Häutungen  sammt  augenblicklichem  Inhalt  des  Magens  mit  abgeworfen. 
Kräftige  oesophageale  Muskulatur  befördert  die  Speise  in  den  Magen,  und 
den  Mageneingang,  die  Cardia,  umstehende  Höckerchen  hindern  den  Rück- 
tritt. Bei  den  niedrigeren  vereinfachen  sich  diese  Verhältnisse,  aber  die 
Muskulatur  bleibt  energisch.  An  Magen  und  Darm  rhythmisch  thätig,  ver- 
mag sie  nicht  allein  den  Inhalt  des  Verdauungskanals,  sondern  auch  den 
der  umgebenden  Leibeshöhle,  das  Blut,  in  Bewegung  zu  setzen,  so  statt  des 
Herzens  arbeitend,  dessen  Gegenwart  oder  Mangel  dabei  für  die  Systematik 
nicht  sehr  bedeutend  zu  sein  scheint.  Der  vordere  Theil  des  Magens  ist 
bei  den  höheren  Krebsen  mehr  weich,  die  Magenmuskeln  bekommen  einen 
Anhalt  durch  die  Fortsätze  der  Rückendecke,  an  welcher  die  Magengegend 
hanfig  auch  äusserlich  sich  abzeichnet.  Die  unter  dem  Namen  der  Krebs- 
angen  bekannten  Kalkkonkretionen  im  Magen  des  Flusskrebses  entstehen 
Tor  der  Schalenmauser  unter  der  Chitinbekleidung  in  Seit  entaschen  und 
gehören  in  die  Klasse  von  kalkigen  Ansammlungen,  welche  sich  auch  sonst 
unter  der  Chitind^cke  anhäufen,  wie  ich  bei  Phronima  zeigen  konnte,  und 
deren  exkretionelle  Bedeutung  wohl  sicherer  ist  als  eine  weitere  physiologische 
Verwendung. 

Speicheldrüsen  sind,  mit  Ausnahme  der  von  Leydig  gezeichneten  Gift- 
drtisen  am  Mnndstachel  des  Argulus,  nicht  einmal  bei  den  schmarotzenden, 
t^i  welchen  man  wohl  auch  sonst  eine  reizende  Mundhöhlenabsonderung 
erwarten  könnte,  mit  Sicherheit  nachgewiesen;  doch  finden  sich  bei  verschiede- 
nen Gruppen  niederer  Krebse,  nicht  nur  bei  jenem  Argulus,  sondern  auch 
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bei  Cladoceren  und  anderen  Phyllopoden  nnter  der  Oberlippe  Omppen  eigen- 
thümlicher  heller  Zellen  und  bei  dem  Copepoden  Gopilia  setzen  solche  enen 
mehrfach  gelappten  Körper  vor  dem  Gehirne  zusammen. 

Die  Leistung  des  Magens  und  des  folgenden  eingeengten  Darmtheüs 
wird  dagegen  sehr  gewöhnlich  dadurch  erhöht,  dass  diese  Organe  in  blinden 
Anhängen  erweitert  und  dann  gerne  an  solchen  durch  besondere  Organi- 
sation in  gleicher  Weise  besonderer  Funktion  fähig  werden,  wie  wir  das  bei 
den  Arachnoiden  kennen  lernten.  So  verlängert  sich  bei  verschiedenen 
Copepoden  der  Magen  vorne  als  medianer  Blindsack  gegen  die  Antennen, 
bildet  von  diesem  aus  Nebensäckchen ,  welche  in  die  Antennenbasen  ein- 
treten können,  treibt  weiter  bei  den  breiten  Saphirinen  vier  Paar  mehrfach 
getheilter  seitlicher  Taschen,  tritt  bei  Pycnogoniden  mit  solchen  wie  lei 
Milben  in  die  Wurzeln  der  Beine  und  selbst  bis  gegen  deren  Spitze  hia 
und  bildet  endlich  bei  Argulus  Verästelungen,  welche  ganz  denen  der  den- 
drozoelen  Strudelwürmer  und  mancher  Trematoden  gleichen  und  wohl  beim 
Saugen  von  Blut  durch  ihre  Muskulatur  in  Betracht  kommen.  Dergleichen 
Anhänge  können  das  gewöhnliche  grosszellige  Epithel  zu  besonderer  Ent- 
wicklung bringen  und  werden  schon  bei  gewissen  Cladoceren,  Hedessa,  zn 
den  ganzen  Kopfhelm  füllenden  Drüsen,  während  sie  in  dieser  Gruppe  di^r 
Gattung  Limnadia  ganz  fehlen. 

Aus  solchen  Elementen  gehen  die  mächtigen  Organe  hervor,  welche 
man  bei  höheren  Krebsen  als  Leber  bezeichnet  und  welche  der  Leier 
höherer  Thiere  jedenfalls  morphologisch  entsprechen,  wenn  auch  die  genauere 
Leistung,  die  chemische  Qualität  der  Absonderung,  nicht  hinlänglich  bekannt 
ist,  am  die  physiologische  Uebereinstimmung  zu  sichern,  es  vielmehr  gar 
nicht  unwahrscheinlich  ist,  dass  die  Leistung  nicht  allein  bei  den  Verschie- 
denen, sondern  auch  in  den  verschiedenen  Abschnitten  der  Einzelnen  ungleKh 
sei.  Man  hat  den  Titel  der  Leber  übrigens  auch  für  die  zwei  blindoL 
Anhänge  der  Daphniden  benützt. 

Der  Theil  des  Verdauungsrohrs,  in  welchen  die  AusfÜhrungsgänge  solchrr 
mehr  oder  weniger  gelappten  Drüsen,  oft  quastförmig  mit  röhrigen  Zweigen, 
münden,  wird  entweder  als  Duodenum  oder  als  Magendarm  bezeichnet,  wo 
dann  der  mit  Hartgebilden  ausgerüstete  Theil  Vormagen  heisst,  obwohl  aoch 
in  diesem  erweiterten  Abschnitt  ein  hinterer  Theü,  Chylusmagen ,  sich  ab- 
setzen kann.  Die  Lappen  ziehen  wie  neben  dem  Magen  nach  vorn,  so 
nach  hinten  ins  Abdomen,  in  welchem  sie  bei  den  Paguriden  mit  ensem 
Thorax  hauptsächlich  Platz  finden.  Bei  den  Dekapoden  vereinigen  sich  d\* 
Lebergänge  jederseits  zu  einem  einfachen  Stamm;  bei  Bopyms  sollen  sie  ir. 
jedem  Segmente  gesondert  münden.  Bei  den  gewöhnlichen  Asseln  sind  di< 
Lebern  in  sfwei  Paare ,  bei  den  Lygien  in  drei ,  bei  den  Mysis  in  vier ,  Wi 
den   Squilliden   in  zehn  Paai*e   geordnet,    so   dass  man  die  ursprüngUt^beu 
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segmentalen,  in  Cephalothoraxbüdnng  und  Schwanzumwandlung  mehr  ver- 
schwindenden Beziehungen  wohl  eu  erkennen  rermag. 

Es  ist  endlich  wahrscheinlich,  dass,  wenigstens  bei  Copepoden  die  £pi* 
thelzellen  des  unteren  Darmabschnittes  in  Ablösung  eine  der  Harnabschei- 
dung  vergleichbare  Befreiung  des  Körpers  von  Auswurfstoffen  ttbernehmen. 
Die  Häutung,  indem  sie  zugleich  Abspülung  der  unter  der  Chitinhaut  ab- 
gelagerten Konkretionen  erlaubt,  die  Umspttlung  des  weichen  frisch  gehäu- 
teten Leibes  xmd  besonderer  zarter  Gebilde,  der  Kiemen,  mit  Wasser,  wird 
ja  im  Allgemeinen  den  Körper  von  solchen  löslichen  Ausscheidungsprodukten 
an  der  Oberfläche  befreien,  so  dass  der  Entwicklung  von  besonderen  Ham- 
organen  aus  der  Darmwand  keine  grosse  Aufgabe  zufällt.  Dass  aber  bei 
Modifikation  jener  Umstände  auch  aus  Darmanhängen  Harngefässe  werden 
können,  scheinen  die  Untersuchungen  von  Zenker  und  von  Sars  an  Asseln 
schon  zu  beweisen  und  ist  eine  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  in  dieser 
Beziehung  zu  hoffen.  Der  Mastdarm  mündet  bei  den  höheren  Krebsen  unter 
liem  letzten  Segmente,  dem  Mittelstück  der  eventuellen  Schwanzflosse,  bei 
den  Copepoden  im  Ausschnitt  der  Furcula.  Wenn  man  diese  Lage  als 
überhaupt  maassgebend  ansieht,  so  würde  die  am  Rücken  des  Postabdomen 
der  Daphniaden,  bei  welchen  der  After  selbst  an  die  Wurzel  dieses  Theils 
sieschol  en  werden  kann,  diesen  ganzen  mit  Haken  endenden,  aber  keine 
Fasse  tragenden  Theil  als  aus  Verschmelzung  ventraler  Anhänge  entstanden, 
nicht  eigentliche  Segmente  enthaltend  anzeigen,  in  gleicher  Beziehung,  wie 
die  Lage  bei  den  Cirripedien  dorsal  vom  Penis,  welche  den  After  und 
seine  Exkretionen  ausserhalb  des  Strudelkreises  der  dem  Munde  Nahrung 
zuführenden  Fadenfüsse  stellt. 

Unter  den  Rhizopedunkulaten  würde  nach  Kossmann  nur  Sacculina 
hians  vielleicht  erwachsen  hoch  einen  Mund  besitzen ,  im  Uebrigen  es  frag- 
lich sein,  ob  überhaupt  auch  in  den  Larven  ein  Mund  vorhanden  sei  und 
eicht  dieselben  vielmehr  die  Ausgaben  während  ihrer  kurzen  Metamorpho- 
senreihe gänzlich  mit  dem  aus  dem  verhältnissmässig  grossen  Ei  zunächst 
nach  erübrigenden  Dotterreste  bestreiten.  iNach  dem  Festsetzen  geschieht 
dann  alle  Ernährung,  indem  durch  die  feinen  Häute  des  in  die  Organe  des 
Wohnthiers  eingesenkten  Wurzelsystems  Nährstoffe  in  die  Lakunen  des 
Rampfes  übertreten. 

Die  meisten  Krebse  sind  in  Betreff  ihrer  Ernährung  Schmutzfresser; 
sie  gehören  zur  Beinlichkeitspolizei  der  Natur ;  sie  wandeln  todte  organische 
Substanz  in  lebende.  Einige  erheben  sich  zur  Eigenschaft  lebhafter  Bäu- 
i^er,  besonders  die  Squilliden.  Unser  Flusskrebs,  welchen  man  mit  Fleisch- 
abfällen zu  mästen  vermag  und  welcher  die  Nähe  der  Kloaken  liebt,  greift 
Würmer,  Schnecken,  Tritonen,  Frösche,  Fische  lebhaft  an,  sie  verstümmelnd 
■»der  ganz  fressend  und  ist  in  Aquarien  ein  böser  Gast.  Nicht  wenige,  aus 
den  höheren  die  Fischläuse,    Cymothoaden   und  Epicariden ,    wie    aus    den 
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niederen  besonders  die  suktorischen  Copepoden  werden  Parasiten,  erst  halb. 
sich  zu   anderen   Thieren    zuhaltend,    dann    ganz,    von  Blnt  und  Schleim 
ihrer  Opfer  lebend,  Löcher  in  sie  hineinfressend,  oder  sich  mehr  oder  weniger 
in  deren  Höhlen,  so  Fischläuse  gerne  im  Monde,  jene  Copepoden  an  den 
Kiemen  der  Fische  ansiedelnd  and  sich  endlich  znm  Theil  dauernd  in  deren 
Geweben,  oder  in  den  versteckten  Schleimkanälen  vor  Anker  legend.  Auch 
für  die  thoracischen  Girripedien,   welche    zunächst   nur   für   den  Wohnsiu 
sessil  sind  nnd  ebensowohl  auf  einem  Steine  und  einem  Schiffsboden  oder 
einer  treibenden  Flasche  and  Sepienschale  als  auf  lebendigen  Wesen,  einer 
Schildkröte,  einem  Wale,  einer  Seeschlange,  oder  anch  in  einem  Schwämme, 
einer  Koralle  leben  können  und  für  die  Ernährung  anf  diese  Thiere  Ober- 
haupt nicht  angewiesen  sind,  sondern  ans  derUmgebong  sich  ihre  Opfer  zu- 
strudeln,  wie  z.  B.  Lepas  grosse  Mengen  junger  Mascheln,  kann  unter  Um- 
ständen  solcher  Wohnsitz    auch   für   die  Ernährung  aus  Abfällen  nützlich 
sein.     Von  den  Bii^piskrebsen  erzählt  man,  dass  sie  auf  den  Koralleninsek 
auf  die  Bäume  steigen,  um  Insekten  zu  fangen,  Landasseln  und  Landkrabbei 
gehen   nfichtlich   auf  Raub  gleich  Skorpionen,    Mygaliden,    TausendfüsseL 
und  vielen  Käfern.     Unter  den  Wasserasseln   zernagen   die  Limnorien  das 
Pfahlwerk  gleich  den  Termiten   auf  dem  Lande  in  einem  Grade,   welchti 
wahrscheinlich  macht,  dass  es  sich  um  die  Ernährung,  nicht  blos  um  Her- 
stellung  der  Wohnung   handle.    Auch  unter   den  Phyllopoden  treten  ent- 
schiedene Pflanzenfresser  auf  und  im  Magen  frei  lebender  Copepoden  be- 
gegnet man  häufig  mikroskopischen  Pflanzen. 

Bei  den  niederen  Krebsen  findet  man  in  der  Umgebung  des  Bann« 
wie  bei  den  Insekten  eine  Umgestaltung  der  bindegewebigen  Umhüllung  ta 
einem  sogenannten  Fettkörper,  in  welchem  anch  hamähnliche  Umbildor^ 
stattfinden  zu  können  scheint. 

Wir  wenden  uns  zu  den  Malakozoen. 

Um  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  wurde,  nachdem  Marsigli 
an  verschiedenen,  wie  Pflanzen  aufgewachsenen  Wesen,  Blumenkelche  ent- 
deckt und  Peyssonel  deren  thierische  Natur  nachgewiesen  hatte,  A\h<> 
was  die  Blumengestalt  und  die  Vermehrung  in  Knospung  und  Theila::. 
zeigte,  unter  dem  der  vielarmigen  Hydra,  statt  bei  den  Alten  doi. 
Tintenfischen ,  gegebenen  Namen  von  Polypen  zusammengefasst.  Es  ergaben 
sich  bald  nicht  unbedeutende  Verschiedenheiten  zwischen  solchen  Po1t|k>c. 
sei  es  in  Anwesenheit  und  Gestalt  der  den  Namen  gebenden  Arme,  sei  '^ 
in  Gehäusebildung,  sei  es  in  der  Zusammenwachsung  zu  Colonieen,  sei  t>« 
in  im  ersten  Augenblicke  weniger  auffälligen  Charakteren.  Es  fanden  skI 
unter  ihnen  ausser  dem  berühmten  des  süssen  Wassers,  dem  grünen  Arn.* 
polypen  des  Trembley,  der  Hydra,  und  den  Korallenthieren,  welche  m> 
jetzt  diesen  Namen  führen,  weiter  Federbuschpolypen  Trembleys  o:  ■ 
Blumenpolypen   Schäffers,   welch   letztere   sessile   Rotiferen   sind   und  v. 


Bryozoen.  193 

Hydra  schon  von  Leeuwenhoek  gesehen  waren,  sowie  Yorticellen  ans  den 
Infasorien.  Von  den  Federbuschpolypen,  Polypes  ä  panaches,  unseren  beu- 
tigen Bryozoen,  hatte  bereits  Trembley  1744  eine  sehr  gute  Vorstellung. 
Er  beobachtete  und  zeichnete  gut  den  Schlund,  Magen,  rückläufigen  Darm 
and  After  Ton  Plumatella  und  sah  dieselbe  Eoth  auswerfen;  transportirte 
auch  die  trockenen  Eier  und  säete  solche  aus.  Needham  verglich  diese 
Thierchen  den  Bemacles,  das  ist  den  cirripedischen  Krebsen.  Im  Ganzen 
aber  wussten  die  Späteren  eben  so  wenig  als  Trembley  und  Schäffer 
die  kritischen  Punkte  hervorzuheben,  vielleicht  mehr,  weil  die  eigentlichen 
Polypen  zu  wenig  bekannt  waren.  Die  Thiere  blieben  somit  bei  den  Po- 
lypen und  waren  namentlich  von  den  Hydroiden  schlecht  gesondert. 

Erst  nachdem  1827  durch  Raspail  Alcyonella  genauer  untersucht 
and  1826  durch  Grant  sowie  1828  durch  Milne  Edwards  und  Au- 
donin  die  Aehnlichkeit  der  in  kleinen  Zellen  in  sogenannten  Seerinden 
verborgenen  Finstren  mit  den  Federbuschpolypen  und  den  Aszidien  hervor- 
gehoben war  und  es  nun  anging,  die  Verbindung  zwischen  diesen  und  jenen 
in  die  zusammengesetzten  Aszidien,  als  welche  Savigny  1816  die  zwei- 
mündigen Polypen  mit  .fleischigen  Zellen  der  Aelteren  erkannt  hatte,  zu 
legen,  konnte  1833  Ehrenberg  den  entscheidenden  Schritt  thun,  die 
Federbuschpolypen  des  süssen  und  salzigen  Wassers  als  Bryozoa"*^)  von 
allen  Polypen  zu  trennen  und  Milne  Edwards,  sie  als  besondere  Klasse 
mit  den  Acephala  nuda  zu  den  MoUuskoiden  zu  verbinden.  Wir  halten 
allerdings,  diese  letztere  Zutheilung  nicht  für  so  absolut  die  beste,  dass  nicht 
für  andere  Stellung  gute  Gründe  beigebracht  werden  könnten.  Der  einzige 
entscheidende  Standpunkt  kann  dabei  nur  durch  den  Vortheil  für  die  Be- 
schreibung gegeben  werden  und  diese  scheint  uns  sich  am  geeignetsten  mit 
der  der  Mollusken  zu  verbinden.  Die  Verbindung  der  Bryozoen  mit  den 
Muscheln  durch  Vermittlung  der  Aszidien  ist  hauptsächlich  gegeben  durch 
die  besondere  Art  der  Kombination  der  Organe  der  Ernährung  und  Athmung 
nnd  ergiebt  sich  bequemer  in  Beschreibung  von  Oben  herunter.  Die  Muschel- 
ähnlichkeit der  Membraniporenlarve  Cyphonautes  wäre  allerdings  nach  dem 
Entdecker  dieser  merkwürdigen  Entwicklungsgeschichte,  Schneider,  nur  eine 
äosserliche.  Die  systematische  Abtrennung  von  den  Polypen  wurde  ver- 
vollständigt durch  die  Bildung  der  Klasse  der  Coelenterata  durch  Leu- 
ckart. 

Nachdem  die  älteren  anatomischen  Untersuchungen  und  Begrifiisstel- 
hngen  1856  mit  der  Monographie  der  Sflsswasserbryozoen  von  Allman 
abgeschlossen  hatten,  hat  neuerdings  Nitzsche  Kenntniss  und  Verständ- 
niss  wesentlich  zu  fördern  verstanden. 


•)  Der  in  England  beliebte  Name  Polyzoa  wurde  von  Thompson   1830  nur 
einer  Gh&ttong  gegeben  und  hat  deshalb  als  Klassenname  kerne  Priorität 
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Die  Bryozoen  sind  selten  vereinzelt,  Loxosoma,  wenn  dieses  überhaupt 
hierher  gehört,  selten  frei  beweglich,  Cristatella,  selten  in  Muschelschalen 
bohrend,  Terebripora  und  Spathipora.  In  weitaus  den  meisten  Fftilen  be- 
decken sie  in  zusammengewachsenen  Kolpnieen  fremde,  im  Wasser  liegende 
oder  wachsende,  seltener  treibende  Gegenstände,  wie  ich  eine  schöne  kleine 
Kolonie  von  Fredericella  sultana  auf  einem  im  Neckar  schwimmenden  Besen 
fand.  Sie  sind  viel  reichlicher  und  mannigfaltiger  im  Salzwasser,  aber  die 
des  Süsswassers  sind  grösser.  Nur  bei  den  marinen  können  die  Zellen 
kalkig  sein. 

Die  Anwachsung  kann  auf  einer  knappen  Basis  geschehen  oder  auf 
breiter  Fläche.  Yon  der  Anwachsstelle  aus  kann  sich  die  Kolonie  erheben 
und  die  weiteren  Mitglieder  derselben  sind  dann  nur  mit  den  älteren  durch 
Verwachsung  verbunden,  nicht  mit  der  Grundlage,  oder  es  kann  jede  Zelle 
am  Fremdkörper  ankleben.  Dabei  können  die  einzelnen  Zellen  in  verschie- 
denster  Anordnung  unter  einander  ausgedehnt  verwachsen,  oder  einander 
nur  wenig  berühren,  mehr  frei  stehen.  Indem  zu  der  Verschiedenheit  der 
Kolonieenzusammensetzung  und  Anwachsung  die  der  Gestalt  der  Einzelthiere 
kommt,  bald  eckig,  dosenartig,  bald  helmförmig  oder  homförmig,  bald 
röhrig  und  fast  fadig  sich  erhebend,  und  die  der  Substanz  der  Zelle,  von 
gelatinöser  durch  elastisch  biegsame,  homartig  chitinige  zu  durch  Kalkein- 
lagerung bimsteinähnlicher  Beschaffenheit,  werden  schon  äusserlich  die 
Bryozoen  sehr  ungleich.  Sie  besitzen  desgleichen  nicht  unbeträchtliche 
Verschiedenheiten  in  der  weiteren  Organisation. 

Allen  Bryozoen  ist  ein  den  Mund  umstehender  Tentakelkranz  gemein- 
sam. Dieser  wurde  früher  dem  der  Coelenteraten  gleichgestellt,  jetzt  wird 
er,  sei  es  als  eine  Entwicklung  des  Wimperloranzes  der  VortizelleniBfusoriec 
oder  der  tief  eingeschnittenen  Radscheiben  sessiler  Rotiferen,  sei  es  im 
Vergleich  mit  den  Tentakelkronen  der  Röhrenwürmer,  als  eine  Wurmähn- 
lichkeit  angesehen,  oder  aber  mit  dem  Kiemenkorbe  der  Aazidien,  des^eG 
Längsbalken  frei  zu  denken  wären  und  den  Kiemenplatten  der  Lamellibrau- 
chiaten,  deren  Balken  wirklich  als  getrennte  Papillen  vorknospen,  verglichen. 
Die  Zahl  der  Tentakel  ist  bei  Plumatella  60,  bei  Alcyonella  42 — 44,  be- 
wegt sich  am  gewöhnlichsten  zwischen  12  und  20  oder  wenig  mehr  und 
sinkt  in  einzelnen  Fällen  auf  10,  Laguncula,  oder  gar  8,  Vesicularia,  herun- 
ter. Es  sind,  obwohl  im  Allgemeinen  eine  symmetrische  Anordnung  m 
erkennen  ist,  welche  man  auf  zusammengeschobene  Metameren  beziehen 
könnte,  doch  auch  ungrade  Zahlen  beobachtet. 

Die  Tentakel  sind  von  fadenförmiger  Gestalt,  ganz  bedeckt  mit  ver* 
hältnissmässig  langen  Wimpern ,  deren  zierliches  Spiel  man  mit  der  Be- 
wegung einer  Reihe  angefädelter  Perlen  verglichen  hat,  an  der  einen  Seit«* 
des  Tentakel  hinaufsteigend,  an  der  anderen  herabrollend.  Sie  sind  hohl 
und  ihr  Hohlraum  kommunizirt  durch  Vermittlung  eines  Hohlraums  des  den 
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Maad  nmfassenden  Binges,  des  Lophopbors  Allman's,  mit  dem  der  Leibes^ 
höhle,  in  welcher  durch  das  auskleidende  Wimperepithel  and  die  Yerände- 
rangen  der  Haltung  eine  Blutflüssigkeit  und  auch  geformte  Elemente  umher- 
treiben. 

Die  Tentakel  können  entweder  mit  ihren  Wurzeln  kreisförmig  den 
Mund  umstehen,  während  sie  nach  den  Spitzen  zu  sich  trichterartig  aus- 
breiten, und  die  Basen  sind  dann  durch  eine  gleichmässige  Ausspannung 
Terbunden,  Stelmatopoda^),  oder  der  Lophophor  entwickelt  sich  hufeisen- 
ähnlich zweilappig,  dies  aber  nur  bei  Süsswasserbryozoen ,  Lophopoda,  den 
alten  Federbuscbpolypen.  In  letzterem  Falle  hat  die  Tentakelkrone  keinen 
Ausschnitt,  sondern  das  Becken  oder  Rohr,  dessen  Rand  von  ihr  umschlos- 
sen wird,  ist  hufeisenförmig,  nur  sind  die  Tentakel  an  den  Spitzen  und  der 
Oonkavität  des  Hufeisens  kleiner.  Die  Communikation  des  Lophopbors  mit 
der  Leibeshöhle  liegt  dann  an  der  Wurzel  von  dessen  Lappen.  Dieser 
ganze  Apparat  ist  von  der  Körperwand  gebildet.  Die  äussere  Schicht,  ein 
ektodermales  Zelllager,  hat,  wenigstens  bei  Alcyonella  nach  Nitzsche, 
zwar  keine  Wimpern  auf  der  Aussenseite  der  Tentakel,  aber  längs  der 
Mittellinie  paarweise  stehende,  starre,  wohl  Empfindung  vermittelnde  Borsten. 
Die  Wand  gegen  die  Trichterhöhle  und  an  der  Wurzel  der  Tentakel  auch 
<iie  Seiten  tragen  ein  sich  in  die  Mundhöhle  fortsetzendes  Wimperepithel 
and  am  Rande  wieder  vereinzelte  Borsten.  Schon  im  Lophophor  ist  die 
Vertretung  des  die  eigentliche  Leibeshöhle  auskleidenden,  hier  wie  dort 
wimpernden,  Epithels  schwierig  zu  sehen  und  in  der  Höhlung  der  Tentakel 
finden  sich  zu  einer  auskleidenden  Lage  von  durchsichtigem  homogenen 
Ansehen  nur  stellenweise  Wülste,  welche  jedoch,  trotz  verschiedener  Mei- 
nungen darüber,  wesentlich  mesodermal  sind,  fasrige  muskulöse  Elemente: 
die  Vertretung  der  Rings-  und  Längsfaserschicht  des  eigentlichen  Leibes 
nnd  das  Mittel  für  die  höhere  Beweglichkeit  der  einzelnen  Tentakel,  welche 
bereits  die  ältesten  Beobachter  bemerkten.  Indem  von  der  innen  liegenden, 
vorn  am  stärksten  vertretenen  Längsfaserschicht  der  Leibeswand  sich  Bün- 
del frei  machen,  selbstverständlich  von  Epithel,  selbst  wohl  gewimpertem, 
überkleidet,  nach  vom  ziehen  und  sich  dann  wieder  ansetzen,  bewirken  diese 
durch  ihre  Contraktion  eine  Einstülpung  des  vorderen  Theiles  des  Leibes- 
schlauchs  und  damit  der  aufsitzenden  Tentakelkrone  und,  schon  bei  gewöhn- 
licher Spannung  an  der  Wurzel  der  Tentakelkrone  eine  Falte  herstellend, 
lassen  sie  diese  als  Tentakelscheide  erscheinen.  Solche  Bündel  erhalten  wegen 
des  Verlaufs  von  der  Wand  zu  dieser  Scheide,  welche  allerdings  selbst  Wand 
ist,  den  Namen  der  Parietovaginalmuskeln.  Von  diesen  machen  hintere, 
längere  mehr  die  grobe  Arbeit,  vordere  mehr  den  letzten  Verschluss,  indem 
sie  die  nunmehrige  Aussenwand  an  die,  durch  jene  gespannte,   Innenwand 
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heranziehen.  Der  ZorOckziehong  der  Tentakelkrone  dienen  aber  aach  die 
von  dem  Oesophagus  und  Magen  zur  Leibeswand  gespannten  Mnskela 
wenigstens  zum  Theil.  Für  die  Ansstftlpung  wirken  je  nach  vorher  erlangter 
Lage  auch  Längsmuskeln,  vorzüglich  aber  die  hinten  am  stärksten  ver- 
tretenen, vortreibenden,  aussen  liegenden  Ringsmuskeln. 

Die  Symmetrie  der  grossen  retrahirenden  Längsmuskehi  des  „Polypids\ 
die  Lage  des  Nervenknoten  an  einer  Seite  des  Oesophagus  und  die  des 
Afters  geben  zu  überlegen,  was  man  als  Rücken-  und  was  man  als  fiaacb- 
seite  betrachten  wolle.  Das  Ganglion  liegt  an  derselben  Seite  des  Oeso- 
phagus ,  an  welcher  das  Rectum  liegt  und  der  After  mündet  Das  Tbier 
hat  also  entweder  einen  eingekrümmten  Bauch  und  einYentralganglion  oder 
einen  eingekrümmten  Rücken  und  ein  Dorsalganglion.  Die  ConkavitAt  des 
Lophophors  mit  der  geringeren  Tentakelentwicklung  ist  auf  der  Seite  des 
Nervenknotens  und  des  Afters.  Man  kann  diese  Richtung  mit  Hnxle} 
ohne  Präjudiz  neural  nennen.  Gegenstellung  der  anderen  Richtnng  ab 
hämaler  leidet  dann  allerdings  an  der  Schwäche,  dass  ein  Gefässsystan 
nicht  vorhanden  ist.  Daraus,  dass  bei  den  Ttmikaten  das  Herz  dem  Knoten 
entgegengesetzt  zum  Speiserohre  liegt  und  dieser  Knoten  bei  den  Salpen 
mit  zwei  Sinnesorganen  in  Verbindung  mehr  Anspruch  auf  dorsalen  Charak* 
ter  hat,  kann  man  nicht  entnehmen,  es  sei  jene  gegensätzliche,  eigenthch 
von  den  Wirbelthieren  hergenommene  Benennung  hier  identisch  anzuwenden. 
Ton  vorn  herein  erscheint  eine  solche  Deutung  unbegründet;  es  stellt  sich 
aber  auch  ein  positives  Bedenken  entgegen  daraus,  dass  bei  den  Lamelli- 
branchiaten  die  Ganglienknoten  mit  der  Entwicklung  des  Fusses  und  der 
Verkümmerung  der  Sinnesorgane  ventral  werden.  Die  Stelle  und  Mächtig* 
keit  der  Ganglien  am  Schlundring  können  überhaupt  allein  nicht  ffir 
Rücken  und  Bauch  entscheiden,  da  sie  überall  abhängen  von  der  EntwickloK 
peripherischer  Theile,  bald  für  Empfindung,  bald  für  Bewegung.  Neuni 
ist  also  nicht  nothwendig  dorsal  und  man  darf  nicht  die  Meinung,  e^ 
sei  das,  dadurch  hervorrufen,  dass  man  hämal  entgegensetzt,  wo  dieses  an 
sicli  nicht  besteht.  Das  Ganglion  hat  seine  Hauptaufgaben  am  Lopbopbor. 
Die  Wurzeln  der  zu  den  Tentakeln  aufsteigenden  Nervenst&mme  ziehen  es 
halbmondförmig  aus.  Kann  man  den  Lophophor  eher  für  ventral  halten, 
so  ist  auch  das  Nervenzentrum  ventral.  Im  Vergleiche  mit  dem  durch  dfn 
Fuss  bestimmten  Verhältniss  der  Kiemenmuscheln  würde  wirklich  der  Lo- 
phophor eher  ventral  sein.  Dann  würden  die  Salpen,  falls  wir  omgekehf» 
auf  sie  folgern  wollen,  auf  dem  Rücken  schwimmen,  ein  ventrales  Aoce 
haben,  ihren  Nucleus  vom  Rücken  herabhängen  lassen,  letzteres  wie  ^ 
Heteropodenschnecken  oder  an  der  Wasserfläche  kriechende  Sompfschnecker.. 
So  lässt  sich  Manches  für  und  wider  sagen.  Die  Rttckenseite  ist  eben  niobt 
überall  in  allen  den  Beziehungen  gleichmässig  ausgedrückt,  wie  bei  oc^ 
Wirbelthieren.     Nach  unserer  Auffassung  würde  der  Lophophor  eigentlich 
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den  Yorderbauch,  die  Einsenkung  zwischen  ihm  und  dem  After  den  Hinter- 
bauch  bilden,  der  Eingeweidesack  in  dem  aufwärts  gewachseneu  Rücken 

liegen. 

Der  Mund  liegt  im  Trichtergrunde.  Bei  einem  Theile  erhebt  sich  über 
ihn  an  der  neuralen  Seite  ein  Zapfen  oder  eine  Kappe,  Epistom.  Das  fällt 
zusammen  mit  der  hufeisenförmigen  Gestalt  des  Trichters;  nur  sind  trotz 
Gegenwart  des  Deckels  die  Arme  des  Lophophors  bei  Fredericella  ver- 
kammert.  Im  Vergleiche  dieses  Organs  mit  dem  schützenden  Kehldeckel  der 
Säagethiere  hat  AI  Im  an  die  es  besitzenden  Bryozoen  als  phyllaktoläme  *) 
bezeichnet.  Der  Hohlraum  des  Epistoms  kommunizirt  mit  dem  des  Lopho- 
phors, Nitzsche  glaubt  einen  Nerven  in  ihm  gesehen  zu  haben.  Nach 
Allman  wimpert  es  nur  auf  der  Unterseite  und  hebt  und  senkt  sich  be- 
ständig am  ausgestülpten  Thier,  indem  sein  Hohlraum  von,  aus  den  vorderen 
parietovaginalen  Muskeln  abzuleitenden,  Muskelbalken  schräg  durchsetzt 
wird.  Wir  könnten  es  eine  Unterlippe  nennen;  es  käme  in  der  Lage  bei 
Annahme  des  Ganglion  als  ventral  zugleich  dem  Fusse  der  Muscheln 
gleich. 

Der  Yerdauungskanal  vom  Munde  zum  After  ist  mit  dem  Hautschlauch 
ausser  durch  die  frei  das  Coelom  durchsetzenden  Muskeln,  die  sogenannten 
Retraktoren  des  Polypids,  noch  durch  den  Funiculus  verbunden,  welcher 
denjenigen  Theil  des  Eingeweideknäuels,  in  welchen  der  Darm  nicht  selbst 
eintritt,  den  Genitalapparat,  unter  einem  Ueberzug  einer  Muskelhaut  und 
eines  Epithellagers  enthält.  Indem  der  After  ganz  dicht  am  Tentakelkranz 
liegt,  muss  sich  der  Darm  scharf  umbiegen.  Diese  Stelle,  blindsackartig 
erweitert,  erhält  den  Namen  des  Magens.  An  das  Ende  des  Blindsacks 
tritt  der  Funiculus,  mundwärts  wird  der  Oesophagus,  afterwärts  der  Mast- 
darm unterschieden.  Der  Oesophagus,  anfangs  zur  Mundhöhle  erweitert, 
senkt  sich  etwas  in  den  Magenraum  ein,  das  Rectum  ist  auch  birnförmig 
erweitert  nnd  sein  Eingang  liegt  nicht  im  Grunde  des  Magens,  sondern  mehr 
vorn  auf  einer  abgesetzten  Stufe.  Zwischen  dem  äusseren,  gar  nicht,  und 
dem  inneren,  nicht  über  die  Mundhöhle  hinaus  wimpemden,  Epithellager 
findet  sich  die  Muskelschicht.  Die  innere  Epithellage  tritt  im  Magen  auf 
Längswülsten,  welche  den  Durchschnitt  sternförmig  einengen ,  mit  längeren 
Zellen  hervor,  in  deren  Basen  zunächst  der  Muskelschicht  nach  Nitzsche 
um  die  Kerne  braunes  körniges  Pigment  liegt  und  sie  zu  Leberzellen  macht, 
während  Allman  diese  eine  besondere  Schicht  in  der  Tiefe  bilden  liess. 
Dnrch  die  Umhüllungen  gut  genährter  Bryozoen  sieht  man  stets  diesen 
^lagenbeleg,  aber  beim  Fasten  schwindet  die  Färbung.  Das  Sekret  der 
Magenwände  umhüllt  schleimartig  die  Speise.     Vakuolen  unter  dem  Epithel 
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erscheinen   an  OesophagiiH  und  Rectant   und  mOgen   die  gröbere  Dkmnose 
der  Verdaanngsprodnkte  oder  des  Wasserinhalts  des  Kagens  andenten. 

Von  den  HUllen  der  Bryozoen  and  den  dabei  wichtigen,  sowie  den 
Obrigen  Verhältnissen  der  Organisation  wird  ap&ter  zn  reden  sein,  aber  m 
Theil  Ton  dem,  wae  bei  ihnen  ans  Polymorphie  entsteht,  geh&rt  docIl 
hierher. 

Fig.  IIB.  Dieses  sind  die  Togelköpfe  oder  Anknlanen 

und  die  Wedelzellen,  Vibrakalarien.  Nach  dem. 
was  '  ich  selbst  von  Bryozoen  gesehen  habe, 
möchte  ich  beide  Gebilde  fOr  die  Beschreibung 
in  Verbindung  bringen  mit  den  Stacheln ,  mit 
welchen  die  Zellen  von  Flastra  nnd  Anderen  so 
gewöhnlich  besetzt  sind.  In  alle  diese  dringen 
die  Weichtheile  ein.  Die  Stacheln  Ulanen  ui 
der  Wurzel  weniger  von  den  erhärteten  oder 
hornigen  Sekreten  inkrustirt,  dadurch  dort  nach- 
giebiger sein ;  sie  können  in  einer  etwas  Uffel- 
förmigen  Gestalt  auftreten ,  ganz  vei^leicbbar 
dem,  was  wir  alsbald  als  Unterschnäbel  der 
Avikularien  kennen  lernen  werden;  sie  könneik 
an  der  Spitze  offen  sein,  dem  Seewasser  die  Be- 
rDhmng  mit  der  thieriscben  Substanz  auch  aasser- 
halb  der  Tentakelkrone  gestattend,  Kebeo 
Solchem  Dberall  noch  als  Stachelbesatz  saf- 
tretenden  findet  man  zweigliedrige  Anhänge.  Schon  ihr  erstes  Glied  ir. 
gegen  die  Büchse,  in  welcher  das  Bryozoon  steckt,  beweglich.  Bei  ia 
den  Namen  der  VogelkOpfe  bedingenden  Form  ist  es  erst  halbkuglig  anf- 
getrieben ,  dann  eingeengt  nnd  an  der  Spitze  hakig  umgebogen.  An  der 
nicht  gewölbten  Fläche  sitzt  ihm  in  der  Mitte  das  zweite  «of,  erst  gcstrwki 
und  in  diesem  Theil  gerinnt,  dann  hakig  umgebogen,  so  lang,  dass  die 
Spitze  grade  der  des  ersten  Theils  begegnet,  härter  nnd  schärfer  als  die^r. 
Aus  dem  Grimde  der  Halbkugelwölbang  des  ersten  Gliedes  laufen  Mnskel- 
fasem  radiär  zusammen  gegen  ein  Apodem ,  welches  sich  ans  der  Miticl- 
linie  der  Rinne  des  zweiten  Gliedes  an  dessen  Basis  erhebt,  hei  einer  mit 
vorliegenden  Bugula  in  einer  Ebene  ober  dreissig  Fasern  neben  einander,  □hni' 
dass  eine  weitere  HantnmhüUung  an  denselben  erheblich  auffiele.  Diese  iMfi- 
gliedrigen  Anhänge  ahmen  im  Ganzen  sehr  hübsch  einen  Vogelkopf  mi' 
Unterscbnabel  und  Schlaf enmuskutatur  nach.  Sie  bewegen  sich  mit  dn» 
Grundgliede  hin  und  her,  während  der  Schnabel  fest  zugreifen  kuio- 
Einige  nehmen  an,  dass  von  ihnen  gefasste  Thierchen,  in  Fänlniss  geratbrnl. 
andere  anlocken,  welche  dann  den  benachbarten  Tentakelkronen  nun  R>abe 
fallen,  andere,  dass  sie  die  Kolonie  von  Schmutz  reinigen  gleich  den  Pe<li- 
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zellarien  der  Echinodermen.  Sie  mit  den  Stacheln  zn  vergleichen,  veran- 
lassen namentlich  solche  Fälle,  in  welchen  bei  gänzlichem  Fehlen  des  kopf- 
ähnlichen Grundgliedes  das  zweite  deutlich  in  der  beschriebenen  Grestalt  ver- 
treten ist,  ohne  doch  die  erst  gedachte  Funktion  üben  zu  können.  In  an- 
deren Fällen  ist  das  Grundglied  angewachsen,  einer  Zelle  ähnlich,  das  zweite 
ahmt  dann  den  Deckel  der  Chilostomata  nach,  welcher'  die  Zellöffhung  beim 
Zurückziehen  des  Polypiden  schliesst,  ein  abgegliederter  Theil  der  Abson- 
derung des  Hautschlauchs  auf  der  Rückenseite  ist,  der  Rückenschale  der 
Brachiopoden  verglichen  werden  kann  und  nicht  mit  dem  Epistom,  welches 
ebenfalls  Deckel  heilst,  verwechselt  werden  darf. 

Diese  Fälle,  so  bei  Scrupocellaria ,  sind  besonders  dazu  angethan,  die 
Yogelköpfe  so  verstehen  zu  lassen,  als  entsprächen  sie  ganzen,  nur  verkümmer- 
ten Gliedern  der  Kolonie.  Dass  das  aber  nicht  ausschliesst,  sie  auf  der 
anderen  Seite  als  Stücke  zu  betrachten,  welche  einzelnen  vollkommenen 
Gliedern  zugetheilt  sind,  dafür  haben  wir  aus  den  allgemeinen  Betrachtungen 
eine  hinlängliche  Richtschnur.  Es  verhält  sich  ähnlich  mit  den  besonderen 
Ovicellulae,  den  Stielgliedern  und  den  Wurzelausläufem  der  Bryozoen.  Die 
Vibracula,  Wedelorgane,  bleiben  im  Ganzen  auf  der  Stufe  von  an  der  Wurzel 
abgegliederten  Borsten,  sind  seltener  gezähnt,  gespalten,  spiralig.  Die  sie 
tragenden  Zellen  verkümmern  dann  für  die  übrigen  Eigenschaften.  Man 
hat  auch  für  sie  angenommen,  dass  sie  die  Beute  zu  umstricken  ver- 
möchten. ^ 

Dass  die  Federbuschpolypen  sich  von  kleinen  Wasserthieren  nähren, 
welche,  in  den  Strudel  der  Tentakel  gezogen,  durch  Einkrümmung  eines 
oder  mehrerer  Arme  am  Entrinnen  gehindert,  in  den  Mund  schlüpfen  und 
verschlungen  werden,  sowie  die  periodische  Entleerung  der  bräunlichen 
Exkremente  beschrieb  schon  Trembley.  Rösel  verfiel  in  den  Irrthum, 
die  Fortpflanzungsprodukte,  Statoblasten,  wegen  ihrer  Gestalt  für  gefressenen 
Wasserlinsensamen  anzusehen  und  gab  die  Thierchen  deshalb  für  pflanzen- 
fressend aus.  Bei  Alcyonella  nimmt  die  Verdauung  eines  Gegenstandes 
2 — 3  Stunden  in  Anspruch.  Man  hat  die  Avikularien  kleine  Würmer  meh- 
rere Tage  festhalten  sehen. 

Die  sackartigen  Aszidien,  welche  als  Tethyen  bereits  das  Interesse  des 
Aristoteles  erregt  hatten,  waren  bei  Aufstellung  der  Zoophyten  mit 
Thieren,  welche  ihnen  wenig  verwandt  waren,  zusammengekommen.  Nach- 
dem Forskai  auf  seiner  Reise  in  den  Orient  neben  anderen  pelagischen 
Formen  des  Mittelmeers  auch  Sälpen  beschrieben  hatte  und  während  Peron 
ondLesueur  das  leuchtende  Pyrosoma  beobachteten,  fand  Cuvier  die 
Aszidien  nach  ihrer  Anatomie  den  Mollusken  zugehörig,  aber  Lamarck 
bUdete  filr  die  genannten  Formen  eine  besondere  Klasse,  die  Tuniciers, 
Mantelthiere ,    Tunicata,    zwischen   Holothurien    und    Würmern.    Diese 
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Benennung    ist    in    Geltung    geblieben.     P.  J.  yan  Beneden*)    Terglicb 
1846  die  Aszidien  einem  Bryozoon,   dessen  Tentakelkranz  durch  eine  Ver- 
längerung der  Decken  in  eine  grosse  Höhle  aufgenommen  wurde,   wie  d«s 
ja  bei  der  Retraktion  wirklich  geschieht  und  H.  Milne  Edwards,  einer 
der  frühsten  Untersucher  der  zusammengesetzten  Aszidien,   hat  diesen  Ver- 
gleich angenommen. '  van  Beneden ,    welcher  damals  die  Bryozoen  noch  an 
das  obere  Ende  der  Reihe  der  Polypen  stellte,    erachtete    damit   die  Ve^ 
bindung.  der  Mollusken  und  Polypen  erwiesen  und  bestärkte  die  Zntheilaog 
der  Tunikaten  zu   den   ersteren   durch  allerdings  etwas  unbestinunte  eut- 
wicklungsgeschichtliche  Vergleiche.  Der  Besonderheit,  der  Zusammengehörig- 
keit, der  Einordnung  an  richtige  Stelle  schien  Milne  Edwards  gerecht  ge- 
worden,   als   er  beide  Klassen  als  MoUuskoide  unter   den  Malakozoen  ?er- 
einte.     Indem  Gegenbaur  die  Würmer  mit  Recht  als  einerseits  nach  den 
Mollusken,  andererseits  nach   den  Arthropoden  Verbindungen  ausstreckend 
bezeichnete,   liess   er   1859  Tunikaten  und  Bryozoen  noch  als  Klassen  bei 
den  Mollusken,   schob   sie  später  beide  zu  den  Würmern^    ohne  sie  weiter 
zu  verbinden,    vielmehr   anfänglich  die  Bryozoen   den   ungegliederten,   die 
Tunikaten  durch  Vermittlung  des  Balanoglossus   den  gegliederten  Würmero 
zutheilend  und  zuletzt,    als  von  jener  Eintheilung  der  Würmer  nicht  mehr 
Gebrauch  gemacht  wurde,    doch  wenigstens  noch  Räderthiere   und  Entero- 
pneusti,  Balanoglossus,  zwischen  beide  einschiebend.     Häckel  liess  sie  an- 
fangs   zwar    unter    den    Würmern    unter    dem   neuen   Namen   der  Hima- 
tega  noch  zusammen,  stellte   sie   dann  jedoch   als  getrennte  Klassen  unter 
seine  Würmer  mit  Coelom.     Ein   starkes    Glied   für  den   Stammbaum   der 
Wirbelthiere   wurden   die  Aszidien,    nachdem  Kowalevsky  den  Stab  im 
Schwänze   der  Aszidienlarven   durchaus  der  Chorda  der  Wirbelthiere  ver- 
glichen  und   die  Bildung  der  Verdauungshöhle   aus  Invagination ,    wie   (ti 
Ascidia,  so  auch  für  den  Amphioxus  bewiesen  hatte,  wobei  allerdings  nach 
Kupffer  die  Keimhaut   der  Ascidia  canina  vor  der  Einstülpung  der  Ver- 
dauungshöhle schon  mehrere  Lagen  Zellen  hätte ,  aber  doch  auch  nach  ihm 
eine    Furche   bei   Aszidien    wie   bei  Wirbelthieren    den  Ursprang   ftlr   die 
Zentralorgane  des  Nervensystems  gäbe.     So   stellt  Häckel  in   der   Anthro- 
pogenie  die  Aszidien  als  kleinen  Ast  der  Chordonier,  Chordathiere ,   neben 
den  grossen  der  Wirbelthiere.     Die  Phantasie  konstruirt  dann  mit  Leichtig- 
keit eine  ausgestorbene  Ahnenreihe  der  Weichwürmer,  Scolecida,  filr  diese 
Chordonier  und  einen  Nebenast  der  Mollusken,  und  lässt  jene  Reihe  selbst 
hervorgehen  aus  den  Urwürmern.     So   kommen  die  Mollusken  und  Toni- 


•)  Der  Vergleich  geschieht  »an  mehreren  Stellen.  Eine  lautet:  Pour  bleu  roa- 
prendre  les  ascidies,  on  doit  se  repr^senter  ces  animaux  comme  des  polypes  brrozo- 
aires,  dont  le  canal  intestinal  est  repli^  sur  lui  mdme  et  dont  les  tentacoles  sont 
onis  pour  former  une  gaine. 
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katen  doch  \rieder  als  AbzweigoDgen  parallel  übereinander  nnd  zon&chst 
aneinander  zu  stehen,  jene  um  ein  Glied  früher  als  diese  vom  Wirbelthier- 
stammbaam  abbiegend.  Die  Bryozoen  aber  werden  in  diesem  Stammbaam 
gar  nicht  geführt. 

Bei  Salpen  und  Doliolam  kann  man  allenfalls  in  den  Moskelreifen  eine 
Gliedemng  des  in  der  Hauptsache  symmetrischen  animalen  Leibes  finden, 
wie  sie  den  Würmern  der  anderen  Entwicklungsrichtung  so  gewöhnlich  ist ; 
eigentlich  schon  bei  ihnen,  deutlicher  aber  bei  den  Aszidien  ist  das  beschr&nkt 
aaf  den  Kiemenkorb  und  scheint  nicht  weiter  als  auf  Balanoglossus  zu  führen. 
Diagramme,  wie  sie  Häckel  für  die  Uebereinstimmung  von  Amphioxus  und  As- 
zidien zeichnet,  würden,  abgesehen  von  der  sogenannten  Chorda,  auf  welche  wir 
zurückzukommen  haben,  reichlich  ebenso  gut  für  die  Uebereinstimmung  von 
Bryozoen,  Tunikaten,  Lamellibranchiaten,  besonders  Tubikolen  sich  darstellen 
lassen.  Ist  jenes  Organ  der  Tunikaten  in  jeder  Beziehung  eine  Chorda,  so 
Verden  die  Tunikaten  darum  doch  nicht  mehr  Würmer,  als  sie  es  sonst 
vären  und  die  Bildung  der  Urwürmer  für  den  Zweck  solcher  Ableitung  ist 
Aasdruck  nur  für  die  Gemeinschaft  des  bilateralen  Typus  in  dem  von  jenen 
Abgeleiteten.  Jene  naturphilosophische  Methode  giebt  eben  jeder  ver- 
gleichenden Betrachtung  die  Form  eines  Stammbaums. 

Die  Tunikaten  werden  verbunden  dadurch,  dass  sie  statt  der  Schalen 
von  Mollusken  oder  der  Büchsen  der  Bryozoen  eine  bald  wcicbe ,  bald  sehr 
solide,  lederartige,  auch  kalkhaltige  Hülle  besitzen,  deren  äusserer  Theil  eine 
Verbindung  von  Oberhautzelllagern  und  auch  Lagern  tieferen  Ursprungs  mit 
den  von  diesen  gelieferten,  bald  sehr  zarten,  gelatinösen,  bald  faserigen,  bald 
kalkigen,  gefärbten  oder  hyalinen  Abscheidungen  ist,  wobei  jedoch  die  Ab- 
(chddungen  nicht  abgegränzt  oder  gar  frei,  trennbar,  auf  den  sie  bildenden 
Gewebselementen  liegen,  wie  sonst  die  chitinigen  oder  konchyliolinigen,  sondern 
die  Zwischensubstanzen  mit  der  lebendigen  Substanz  vermischt  nnd  verfilzt  sind. 
Die  so  entstehende  Hülle  nennt  man  den  Mantel,  Tunica,  auch  in  der  beson- 
deren Entwicklungsgeschichte  dieses  Theils  Theca.  Die  Anwendung  des 
Ausdrucks  „kartilaginös"  ist  wegen  der  Zusammensetzung  des  Gewebes  hier 
eher  berechtigt  als  in  vielen  anderen  Fällen,  in  welchen  auf  ganz  ausser- 
liehe  physikalische  Beschaffenheit  hin  von  demselben  Gebrauch  gemacht 
«ird;  trotzdem  besteht  eine  grosse  histiologische  Differenz. 

In  diesem  Mantel  befinden  sich  zwei  Oeffnungen,  welche  entweder  durch 
überwiegend  einseitige  Entwicklung  einander  genähert  oder  fast,  und  selbst 
ganz  diametral  entgegengesetzt  sein  können.  Im  ersten  Falle  befinden  sich 
alle  angewachsenen  Tunikaten  und  diejenigen,  welche  wie  die  Larven  der 
Angewachsenen  auch  im  erwachsenen  Zustande  mit  einer  Art  von  Schwanz 
schwimmen,  die  Appendikularien.  Der  Unterschied  des  Verhaltens  in  dieser 
Beziehung  ist  abhängig  von  der  Grösse  des  Eingeweidesacks  und  nicht  un- 
vermittelt.    Die  eine  Oeffnung  lässt  Wasser  und  mit  ihm  Sauerstoff  und 
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Nahrang  eintreten  nnd  heisst  deshalb  IngestionsöfFhnng ,  die  andere  weoig- 
Btens  die  Exkremente,  unter  Um'st&nden  anch  die  Geschlechtsprodnkte  und 
aosgestoBsenes  Wasser,  austreten  and  heisst  die  Egestions-  oder  Kloakal- 
Oifnung.  An  diesen  beiden  Oeffnangen  geht  der  Mantel  in  die  innere  Aus- 
kleidung kontinuirlich  über. 

Wenn  wir  zunächst  eine  Phallusia  oder  echte  Ascidia  ins  Aaee 
fassen,  so  finden  wir,  dass  die  an  den  beiden  Oeffhungen  mit  dem  Mäste! 
verbundene  innere  Haut  sich  im  Uebrigen  sehr  leicht  von  ihm  trennt,  mei?i 
im  Tode  schon  ganz  abgetrennt  ist  und  so  wieder  einen  Sack  mit  zvei 
Oeffnungen  darstellt,  zusammengefallen  viel  .kleiner  als  der  Mantelsack. 
Dieser  innere  Sack  wird  aussen  gleichmässig  von  einer  Mnskelhaut  umklei- 
det, deren  Begränzung  durch  ein  Epithel  nachweisbar  sein  kann.  Der  so 
gebildete  Muskelsack  umhüllt  femer  alle  Eingeweide. 

An  dem  äusseren  Sacke,  dem  Mantel,  gelingt  es  zuweilen  innen  vl\ 
aussen  eine  Epithelschicht  zu  finden;  häufig  ist  diese  gar  nicht  zu  sehet. 
Die  weiteren  Verschiedenheiten,  ob  mehr  Kerne,  mehr  Zellen,  mehr  Z»i- 
schensubstanzfasem ,  Krystallnadeln ,  Kalkablagerungen,  Farbstoffe,  grosse 
blasige  Kugeln,  sowie  auch  ob  sich  vielleicht  stellenweise  eine  innere  La««* 
blattartig,  membranös,  vom  Uebrigen  abhebt,  eine  Lakune  zwischen  sich  uni 
dem  Rest  lassend,  erscheinen  ziemlich  nebensächlich. 

Wir  werden  nicht  anders  könneh,  als  in  der  Tunica  die  ganze  ektr- 
dermale  Lage  zu  finden,  welche  zwar  ausser  den  eventuell  schwinden<ieo 
Epithelien  Elemente  ausgebildet  hat  zu  den  Bindesubstanzen  gehörig  ui>i 
Gefässe,  deren  Uebertritt  aus  den  endodermalen  Lagen  an  einzelnen  Stell<^ 
sehr  auffällig  sein  kann,  aber  einmal  das  von  der  Bindesubstanz  und  di.« 
von  den  Epithelien  Herrührende  wenig  deutlich  unterscheiden  lässt  und  dars 
Muskellager  nicht  ausbildet.  Der  Hohlraum,  welcher,  von  wenigen  Adhi* 
sionen  durchsetzt,  zwischen  dem  Muskelsack  und  dem  Mantelsack  bleib* 
und  in  der  Figur  mit  d  bezeichnet  ist,  wäre  mit  anderen  Worten  du 
Coelom;  ausserhalb  desselben  läge  der  sogenannte  animale  Leib,  das  G^ 
sammte  der  Haut  und  ihr  verkümmertes  Zubehör,  innerhalb  der  sogenancto 
vegetative  Leib,  an  welchem  im  Gegentheil  die  Muskulatur  sehr  stark  eot- 
wickelt  ist.  Allerdings  tritt  dabei  die  Bedeutung  der  Kontinuität  der  emio- 
dermalen  und  ektodermalen  Lagen  besonders  hervor.  Wenn  wir  von  dtt 
inneren  Theilcn  den  gleich  zu  beschreibenden  Kiemensack  umdrehen,  na^b 
Aussen  wenden  könnten  und  wollten,  blieben  wir  fftr  manche  Verhältois^ 
viel  mehr  im  Gewohnten. 

Der  Muskelsack  ist  auf  seiner  Innenfläche  mit  dem  Athemorgane  be- 
kleidet und  zwischen  die  Muskellage  und  die  Kiemenhaut  bettet  sich  ia 
Grunde  des  Sackes  das  Eingeweideknäuel  ein. 

Bei  der  hier  abgebildeten  Phallusia  mammiilata  Cuvier  sind  die  et- 
naueren  Verhältnisse  folgende. 
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Der  Athemsack,  mit  einem  feinen  Gitterwerk  von  Balken  ausgekleidet, 
beginnt   erst   in   einer    geringen  Entfernung    von   der  IngeEtionsöfFaimg  der 
Pta.  119. 


EiD»  AnidJe,  PUllnda  mnomiUiU  CsTier  m  Pilmi  d«  Hallarki.  in  nateriichei  OrAise.  Eine  EUrte  dw 
Iicttls  Dud  in  Kuneniukei  iit  w^Kenommen  snil  K   die  AthemhUle  gcdffiiet  und  du  Eingamld*- 

knAiul  tTti  ^Iflft. 
1  lEKTitionaf^ffiUiDg.  b.  HSekiigB  AnsstDUch«  d«i  Umtslt.  c  SarclisehDitt  drs  Haitali.  d.  Huchlgar 
Zwi-rbnriiuii  [wiKhen  datn  Hantel  nnd  den  Kieieensuk.  r.  KieiiKn^uk.  f.  EpiphuTDgula  Rliuia. 
|.  Du  SepluB  dea  Xultli.  h.  Dar  Hebcuriaa  dn  Mutelh6hla,  I.  Du  Hnndnilii,  k.  Die  LcbwnuhtUsnK 
d«  Mitniu.  L  D*i  nn  Aiheftan  isaainnengekittel«  Sud.  a.  Der  Dinn.  n.  Dia  OHcUeclitidittH. 
L  Iiie  >!■».  p.  Das  Hjpophuj^gnlbaDd.  q.  Die  EgestlsnaMrnDnf.  r.  Dai  OangUoe,  s.  IX»  Tentakel- 
ttdaa. 

Tnnica  and  Iftsst  vor  sich  einen  mnsknlösen  Ringswnlst,  gegen  welchen  er  sieb 
mit  einer  Wimperrinne  absetzt,  an  deren  Rand  eine  Anzahl  Tentakelf&den 
sich  findet.  Diese  stehen  mit  der  geschwollenen  Basis  dicht  gedrängt,  sind, 
weil  sie  ganz  ungleiche  Grösse,  von  der  geringsten  Torknospnng  an  bis  zu 
ein  Paar  Millimeter  Länge,  haben,  kaum  bestimmt  zu  ztLblen.  Bei  einem 
Stocke  waren  deren  jedoch  wenigstens  ober  sechszig  vorhanden.  Da  die 
LängsbQndel  der  Mnskelheut  an  sie  treten,  können  sie  von  diesen  angezogen, 
"ohl  auch  verkürzt  nnd  nach  Innen  gelegt  werden,  wo  sie  dann  den  Ein- 
gang; rerscbliessen  helfen.  Von  hier  ab  ist  der  Kiemensack  zunächst  mit 
dem  Unskelsack  gnt  verbunden,  die  Verbindungen  werden  aber  aDmählicb 
sparsamer  nnd  beschranken  sich  auf  die  Stellen  des  Uebertritts  grösserer 
Geflsee.  Der  Eiemensack  kleidet  in  dieser  Weise  den  ganzen  Innenraiun 
ans  and  ttberzieht  diejenigen  Eingeweide,  welche  in  die  Wand  gelagert  und, 
anf  derjenigen  Fläche,  welche  gegen  den  Hohlraum  siebte  Indem  im  Grunde 
der  Hoble  dieses  Eingeweideknäuel  liegt,  senkt  sich  der  Kiemensack  neben 
ihm  allerseits  blind  ein ;  so  tritt  er  ein  in  einen  über  dem  Mnnde  dnrch 
ein  von  vom  nach  hinten  einspringendes  MantelstDck ,  ein  Septum ,  ab- 
tegränzten  Kebenraum  nnd  Überzieht  den  zapfen  förmigen  Fortsatz,  welcher 
die  Kloake   einschtiesst ,    einerseits.     Das  Netzwerk   der   Kiemenbalken  ist 
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vielfach  durchbrochen,  gefenstert  und  das  Gebälk  in  Lappen  erhoben. 
Eine  erste  Frage  ist,  ob  man  bei  diesen  Thieren  von  Rücken  und  Bauch 
reden  soll  nnd  wie  darüber  zu  entscheiden  sei.  Die  Stellung  im  Wasser  ist 
mehr  oder  weniger  mit  Richtung  der  Ingestionsöfihung  nach  Oben.  Di€ 
Tunica  sendet  Ausläufer  nach  dem  Grunde,  verkittet  sich  mit  Sand,  am- 
.wächst  Algenfäden,  klebt  sich  an  Steine.  Dieser  Theil  darf  wohl  jedenfalls 
wieder  als  angewachsener  Hinterrücken  angesehen  werden.  Auf  der  kürzesten 
Verbindungslinie  zwischen  der  Ingestionsöffnung  und  der  Egestionsofanng. 
viel  näher  an  der  Egestionsöffnung,  liegt  in  der  Muskelhaut  ein  schmaler 
gestreckter  Ganglienknoten.  Derselbe  entsendet  nach  vom  vier  sich  weiter 
gabelnde  Fäden  zur  Ingestionsöffnung  und  nach  hinten  einen  zu  jeder  Seite 
der  Egestionspapille.  Auf  der  Innenfläche  des  Athemsackes  verlaufen  zitei 
Längsrinnen,  von  erhöhten  Säumen  eingefasst,  des  Gitterwerkes  haar.  Indem 
sich  diese  dem  Ganglienknoten  zunächst  nicht  ganz  in  dessen  Richtans 
befinden,  sondern  schräg  zu  demselben,  erscheint  die  Anordnung  nicht  tod 
einer  einfachen  Längsachse  beherrscht,  sondern  es  ist  wie  bei  asymmetrischen 
Schnecken  der  Eingeweidesack  schief  gegen  die  mehr  animalen  Theile  se- 
lagert.  Wenn  so  der  Vergleich  mit  den  Schnecken  nahe  liegt,  so  wird  «Ids 
unterstützt  durch  die  besondere  den  einfachsten  Bildungen  gewundener 
Schalen,  den  Calyptraeiden ,  entsprechende  Eammerbildung  der  Tuuica. 
Nehmen  wir  diese  als  auf  dem  Nacken  liegend,  wie  es  Schnecken  ver* 
langen  würden,  so  kommen  wir  in  Uebereinstimmung  mit  Huxley  dazu, 
das  Ganglion  als  ventral  anzusehen  und  können  dann  mit  ihm  die  hier 
liegende  Rinne  die  hypopharyngeale,  das  hypopharyngeale  Band,  die  ent- 
gegengesetzte die  epipharyngeale  nennen.  Es  führt  das,  grade  wie  die  Be- 
trachtung der  Bryozoen,  mit  Nothwendigkeit  zur  Annahme,  dass  die  Salpec 
auf  dem  Rücken  schwimmen. 

Tief  im  Athemsacke,  doch  so,  dass  sich  dieser  nach  rechts,  links  und 
oben  weiter  einüeft,  erhebt  sich  nahe  dem  genannten  Septom  der  Tonica 
aus  der  von  der  Kiemenhaut  überzogenen  Eingeweidemasse  ein  kurzes  Hand- 
rohr, rückwärts  gerichtet  und  die  Rinnen  des  Kiemensackes,  um  d&OL  Ein- 
geweidesack  herumziehend,  treten  gegen  diesen  Mund.  Von  den  beiden 
Seiten  desselben  ziehen  zwei  freie  Bälkchen,  wie  ein  Zaum  gegen  den  Kie- 
mensack, wohl  Gefässe  und  Nerven  enthaltend.  Die  Speiseröhre  geht  erst 
nach  vorn,  biegt  um  und  tritt  mit  einem  muskulösen  Kegel  in  den  Magen 
ein,  welcher  neben  diesem  Kegel  noch  etwas  nach  vom  reicht.  Der 
Magen  ist  weit,  längsfaltig  und  mit  einer  mächtigen  braunen  Leberbig« 
umgeben.  Die  Zellen  in  dieser  bilden  in  sich  dunkelbraune  fettige,  oft 
konzentrisch  schalige,  Körner  aus,  welche,  wie  es  scheint,  ans  der  Tiefe  de» 
Organs  gegen  den  Magen  allmählich  vorgeschoben,  durch  Platzen  derümhüllui»: 
in  den  Magen  gelangen,  während  Gallengänge  nicht  vorhanden  zu  sein 
scheinen.    Dieser  Magen  reicht  hinten  bis  ans  Ende  des  Eingeweidesacke«, 
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des  sogenannten  Kernes  derAszidie,  Nuclens,  und  geht  ombiegend  in  einen, 
gleicherweise  von  Lebersabstanz  umhüllten,  meist  blasslehmgelblichen  Inhalt 
fahrenden,  Darm  über.     In  die  Schlinge  zwischen  Magen  and  Darm   legen 
sich  die  Geschlechtsorgane.    Deren  Ausführungsgänge  and   der  Mastdarm 
wenden  sich  gegen  die  Egestionsöffnong ,   wo  sie  gemeinsam  in   die  Kloake 
münden.     Heute  nehmen  die  Meisten  an,  dass  das  Wasser  aus  der  Kiemen- 
huhJe  durch  zahlreiche  Spalten  im  Maschenwerke  der  Kiemen  oder  dnrch 
eine  grössere  Oeffhung  in  die  Kloake  gelange.    Man  kann  nach  allen  Rich- 
tungen hin  Vergleiche  machen,    welche  das  vermitteln  und  der  Umstand, 
dass  bei  den  nächsten  Verwandten,  den  Salpen,    das  einfache  Kiemenband 
in  einer  Höhle  ausgespannt  ist,   welche  zwischen  der  Ingestions-   und   der 
Egestionaöflnang  voll  durchgängig  ist,  würde  sehr  gut  aas  jenem  angenom- 
menen Znstand   so  abgeleitet  werden  können,  dass  von   vielen  sich  bogig 
abhebenden  Balkentheilchen  ein  einziger  übrig  geblieben  wäre.   Man  müsste 
dann  das  Flimmerepithel  der  Athemkammer  durch  die  Fensterchen  hindurch 
kontinoirlich    zusammenhängend    denken    mit    dem  Epithel,    welches    den 
Eloakalraom  und  weiter  mit  dem,  welches  den  Mastdarm  auskleidet,    mit 
velchem  es  von  der  anderen  Seite  her  durch  Mund,  Magen  und  Darm  in 
Verbindnng  steht.     Man  kann  jedoch  bei  Phallusia  mammillata  den  Athem- 
sack  strotzend  mit  Wasser  füllen,  erst  wenn  eine  Zerreissong  eintritt,  fliesst 
das  Wasser  dorch  die  Kloake  ab.  Ca  vier  hielt  den  Sack  für  geschlossen, 
Coste  glaabt  ebenso  immer  auf  dem  Grande  der  Grübchen  zwischen  den 
Balken  die  feine  abschliessende  Haut  gesehen  zu  haben;    van  Beneden 
nndCarus  glaubten  eine  einfache Oeffnung  zu  sehen,  andere  haben  gemeint, 
dass  Farbstoff  durch  die  Maschen  darchgehen  könne. 

Die  Elastizität  der  Tunica  erschliesst  die  Mantelöffnungen ,  die  Kon- 
traktion der  Muskelhaut  treibt  Wasser  aus  und  schliesst  jene.  Für  Nahrungs- 
aafoahme  können  solche  Wechselbewegungen  dienlich  sein.  In  der  Regel 
wird  der  Wimperstrom  genügen,  in  den  genannten,  bei  anderen  Gat- 
tungen wohl  aach  zahlreicheren,  Rinnen  feine  Thellchen  zusammen 
nnd  zum  Munde  hinzatreiben.  Ich  finde  im  Magen  von  Phallusia  Algen- 
faden and  Schalen  von  Diatomeen.  Indem,  in  einer  ähnlichen  Weise  wie 
beim  Regenwarm,  eine  Wand  des  Darms  in  das  Lumen  als  Längsleiste  vor- 
ragt, werden  die  Exkremente  fein  fadenförmig.  Der  Vorhof  oder  die  Athem- 
kammer and  die  Kloakalkammer  dienen  parasitischen  oder  kommensalen 
Thieren,  besonders  amphipodischen  und  kopepodischen  Krebsen  zum  beque- 
men and  vortheilhaften  Zufluchtsort.  Der  Darm  kann  Gregarinen  ent- 
halten. 

Mannigfache  Verschiedenheiten  bestehen  für  die  Aszidien  in  der  Um- 
stellung der  Ingestions-  und  auch  der  Egestionsöffnung  mit  Läppchen,  der 
ijegenwart  einer  grösseren  Anzahl  von  Furchen  im  Kiemenkorbe,  zwischen 
welchen  starke  Längswülste  liegen,  Stützung  des  Kiemenkorbes  durch  Gruppen 
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von  Konkretionen  in  Rippen  oder  Reifen  ähnlicher  Anordnung,  Emsenkimg 
des  Mondes  in  den  tiefsten  Grund  des  Athenisackes,  wo  dann  noch  erst  ein 
besonderer  Trichter  mit  gefältelten  Wänden  zn  ihm  leitet  and  der  den  Dim 
und  die  Geschlechtsorgane  aufnehmende  Eörperantheil  nicht  in  den  Kiemen- 
korb  eingesenkt  ist,  sondern  mit  ein  oder  zwei  in  Breite  abgesetzten  Partieen, 
welche  man  anpassend  vom  Thorax  als  Abdomen  and  Postabdomen  unter- 
schieden hat,  ihm  nachfolgt.  Dabei  bleibt  bestehen  die  Umkehr  des  Dannes« 
dessen  Mastdarm  oft  mit  grossen  Exkrementballen  gefüllt  ist.  Die  Cef- 
nungen  rücken  eher  noch  näher  zu  einander ;  alle  die  hinteren  Partieen  sind 
aafgewölbter  Eingeweidesack. 

Diese  Theilnng  des  Körpers  in  Regionen  kommt  vor  bei  vergesell- 
schafteten und  zusammengesetzten  Aszidien  and  man  kann 
solches  auch  an  der  in  der  Regel  einfachen,  gestielten  Boltenia  theüweise 
finden.  Die  Unterscheidung  der  vergesellschafteten  Aggregatae  and  der 
zusammengesetzten  Compositae  ist  in  so  fem  keine  glückliche,  als  man  da- 
durch die  nur  durch  schlanke  Ausläufer,  meist  Wurzeln  ähnlich,  Yerbondesefi 
von  denjenigen  trennt,  welche  mit  grösseren  Flächen  ihrer  Tuoica  einander 
verwachsen  sind,  während  solche  Verbindung  im  Wesentlichen  gleich  ist 
weil  jedesmal  auf  Knospung  beruhend  und  nur  für  die  Aasdehnong  da* 
Mantelverwachsung  verschieden,  etwa  wie  für  strunkförmig  neben  einander 
sich  erhebende  Korallenindividuen  gegenüber  mit  den  Wänden  verschmel- 
zenden. Je  bedeutender  die  gemeinsame  Mantelmasse,  das  Goenenchjic. 
gegenüber  dem  Einzelnen  wird,  um  so  mehr  beweist  sie  dorch  reichliche 
Gefässdurchsetzung  und  Knospenbildung  ihre  Antheilnahme  am  regen  Leben. 
Selbst  der  Umstand,  dass  bei  den  meisten  Compositae  die  Kloakalräome  is 
Gemeinschaft  treten ,  bei  anderen  nicht ,  kann  rein  aus  der  Mantelratwick- 
lung  abgeleitet  werden  und  hat  keine  sehr  hohe  Bedeutung. 

Gegenüber  den  festsitzenden  Chthonaszidiem  giebt  es  vier  Gmppet 
von  schwimmenden,  nektaszidischen  Formen. 

Die  erste  enthält  die  voi)  Chamisso  entdeckte  Gattung  Appendi- 
cularia,  welcher  von  Mertens  der  Name  Oikopleara,  von  J.  Müller 
Yexillaria  und  von  Busch  Eurycercus  gegeben  ist.  Bei  dieser  Gattung  is: 
der  Mantel  an  der  dem  Nervensystem  entgegengesetzten  Wand  und  mehr 
hinten  senkrecht  gegen  die  Körperlängsachse  schwanzförmig  ausgezogen,  h 
diesen  Schwanz  treten  der  Muskelbeleg  und  die  hohle  Achse  ein;  lebhar. 
schlagend  und  im  Allgemeinen  etwa  doppelt  so  lang  als  der  eine  oder 
mehrere  Linien   messende   Körper  treibt  er   das  Thierchen  voran. 

Der  Vergleich  der  Appendikulariden  mit  den  Aszidienlarven  berniit 
wesentlich  auf  dem  Vergleich  der  Schwänze.  Das  passt  nur,  warn  d^r 
Appendikularienschwanz ,  welcher,  wie  Gegenbaur  und  andere  meinen, 
einen  Hohlraum  und  nicht  eine  der  Chorda  ähnliche  Stütze  enthalten  soll 
wie  Job.  Müller  und  Lenckart  es  angesehen  haben,  letztere  wenigstens 
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anfänglich  besässe.  Es  wird  immer  noch  fraglich  sein,  ob  die  Identifizirong 
der  Appendikaiarien,  Yexillarien  und  -  Oikopleuren  eine  yollständige  sein 
dürfe.  Die  Appendikaiarien  haben  zwar  an  der  Kieme  ein  Paar  blinder 
Anhänge,  aber  von  dort  keine  Verbindung  mit  einer  Kloake,  da  überhaupt 
die  Aftermündong  frei  liegt.  Die  Ingestionsöffnung  ist  querspaltig  wie  bei 
den  Salpen  und  wimpemd.  Die  Kiemenhöhle  geht  hinten  in  den  wimpem- 
den  Oesophagus  über  und  es  ziehen  zwei  besondere  Wimperrinnen  auf  die- 
sen zu.  Am  Yerdauungskanal  kann  man  Magen,  Mitteldarm  und  Enddarm 
unterscheiden.  Letzterer  mündet  mit  dem  After  vor  der  Insertion  des 
Schwanzes.  Nur  im  eigentlichen  Magen  fehlt  die  Wimperung  und  wird 
durch  eine  Leberumhüllung  ersetzt. 

DiePyrosomen  sind  schwim-  p.    ^^ 

mende  Tunikatenkolonieen.  Wie  bei 
msammengesetzten  Aszidien  stecken 
in  einem  gemeinsamen  Mantel  grosse 
Zahlen  von  Einzelleibern,  welche  in 
der  Begränzung,  wie  sie  sich  nach 
dem  Tode  von  der  Hülle  in  Zurück- 
ächung  an  den  Mündungen  zu  lösen    t     v*    i     «  ».   *  •«  x- 

^  ^  Leachtwalze,  Pyrosoma  fttlantiemn  Peron  ron  >izza. 

pflegen,      nur     bis     zu    wenigen   Milli-      A.  Elnzelthier  aas  dem  Mantel  getchMt,  etwa  SOmal 

^  '  ^  a.  Die  Ingestionsöfhinng.    b.  Die  EgestionsöffDiing. 

Tonica  ist  aber  nicht  an  fremde  Gregen-  c.  Der  Nerrenluioten.  d.  Der  Nncleos.  e.  Die  Fort- 
finde ajiffeklebt    sondern  schwimmt    p*»'»»«"«'*^'»"»«-    '•  ^^^  wimperrinne.    g.  Kn 

^  '  zäpfchenförinigeT  Anhang  der  Körperwand,  welchen 

frei  und    hat    die   Form    eines   hohlen  Keferstein  am  Ende  dea  EndostjU  leichnet. 

Cylinders.    Auf  der  Aussenfläche  er-     ^  ^"''"'^  "^'T*  T  ^'"J!"*'*"^^^^^^^^ 

^  menoalken  am   einzeln  hervorknospenden  Faden  zn 

beben       sich      zapfenartig      besondere  zeigen ;  starker  rergrCMert 

Mantelantheüe  der  Einzelnen,    geben 

dem  Ganzen  ein  warziges  Ansehen  und  tragen  die  Ingestionsöffhungen.  Die 
Egestionsöffnungen  münden  in  den  hohlen  Achsenraum.  Wenn  man  aus 
Hantelantbeilen  die  einzelnen  Thierchen  ausklaubt,  so  zeigt  die  Mantelsub- 
Btanz  wabenartige  Hohlräume.  Im  Leben  sind  selbstverständlich  die  weiteren 
Hallen  der  Thiere  mit  dem  Rande  der  Mantelöffnungen  verbunden.  Diese 
Veiteren  Hüllen  bilden  zunächst  auch  zwei  Hauptlagen.  In  der  äusseren 
idnd  die  Muskeln  nur  an  den  Oeffnungen  als  kräftige  Ringsmuskulatur  zu 
unterscheiden.  Für  die  innere,  den  tonnenfönnigen  Kiemenkorb,  ist'  die 
fensterartige  wirkliche  Durchbrechung  wohl  unzweifelhaft.  Der  Kiemenkorb 
muss  entstanden  gedacht  werden  aus  der  Entwicklung  von  Läppchen,  welche 
von  den  Seiten  des  Endostyls  oder  Epipharyngealbandes  neben  einander 
vorknospen,  bis  auf  vierundzwanzig  und  mehr  jederseits  sich  vermehren  und 
gegen  die  Seite  des  Ganglion  bis  zur  Berührung  von  beiden  Seiten  her  auf- 
wachsen. Bei  jungen,  aus  Knospung  entstandenen  Thieren  sieht  man  diese 
Kiemenbänder  in  viel  geringerer  Zahl  und  weit  distant,  aber  auch  bei  alten 
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bemerkt  man,  dass  sie  an  der  neuralen  Seite  nicht  einfech  herongebeD. 
sondern  gegen  einander  anstossen.  Diese  Qnerbftnder  werden  jederuiii 
dnrch  zwölf  L&ngBbulken  verbunden.  Das  so  gebildet«  Netzwerk  wimpat 
sehr  stark ;  es  ist  auf  der  unterliegenden,  in  anderen  Formen  so  stark  mr. 
Mnskeln  versorgten  Membran  mit  einzelnen  Adhäsionen  befestigt  md  IbH 
dnrch  seine  FensUr  nnd  iwischen  jenen  die  Gefäsee  nberfOhrenden  Adbi- 
sionen  hindurch  das  Wasser  zum  Kloakalranm  Qbertreten.  Von  d«i  Km- 
znngspnnkten  der  Balken  ragen  auch  Läppchen  in  den  Kiemenraam;  nr 
etwa  acht  solchen  und  einem  grossen,  dem  Endostyl  entsprechend,  ist  du 
Ingestionsöffnnng  nmstellt.  Der  Endostyl  zeigt  eine  von  zwei  Walstea  dii- 
gefasste  Rinne;  er  verändert  seinen  Charakter  hart  am  Hunde,  welcbR 
ganz  im  Grunde  des  Athemsackes  liegt.  Nach  Keferetein  nnd  Ehlers  llc- 
der  Mnnd  auf  der  Neuralseite  und  der  Zapfen,  von  welchem  die  EMSpen 
ausgehen  sollen,  auf  der  entgegengesetzten.  Nach  Spiritnseiemplaren  scbeio' 
mir  das  umgekehrt  werden  zn  mitssen.  Der  Magen  ist  in  Absetznng  gegr. 
den  Oesophagus  erweitert.  Der  ganze  Verdaunngskanal  flimmert  und  ist  mii 
Pigment  fahrenden  Zellen  nm kleidet. 

F^^  ,21.  Von  hier  ans    können  wir  uci 

zwei  Richtungen  zwei  weitere  nih' 
vergleichbareGmppen  ableiten ,  wekbe 
während  auch  sie  durch  die  Entstebacc 
ans  Knospung  junge  Brat  mit  dr: 
Erzeugerin  nnd  unter  einander  znsaa- 
menh&ngend  zeigen,  doch  wechsehi' 
in  AnAösnng  dieses  Zusanmenhao:; 
solitftr  schwimmen. 

Erstens  die  Salpen,  in  «ri- 
ehen die  Kieme  auf  ein  Khri^ 
Wimperband  beschr&nkt  ist,  aie- 
gespannt  vom  vorderen  Ende  d«; 
nearalen  Seite  nach  dem  hintern 
der  entgegengesetzten,  wo  dass^lU 
roMii.  pKiiiHUt-  dann  als  Hrpopharyngealband  dtr 
Ion«.  #iw»  eiMi  «fr-  ^^  Munde  leitenden  Wimperrinci- 
«u-  dem  Epipharyngealband  Hnxleys.  bt- 
'  g^piet.  Unter  der  letzteren  liegt  et: 
Kanal  von  unklarer  Bedoitsng.  wei- 
chem seine  festeren  Wände  den  Namen  des  Endostyls  verKbaft  haben  m-i 
welcher  bald  als  ein  Theil  der  Wimperrinne  betrachtet,  bald  von  ihr  t*- 
stimmt  unterschieden  worden  ist.  Die  Mantelhöhle  ist  meist  nemlirt 
CTlindrisch;  der  Eingang  liegt  vom  mehr  nach  der  neuralen  Seite  ni  i- 
von   festen   queren   Lippen  begränzt;   das  Eingeweideknftue! .   der  Kwlnt-. 
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liegt  hinten  antineural;  wieder  mehr  neural  die  Kloakalöffnung.  Der  den 
Xacleus  umhüllende  Antheil  der  Tunica  wölbt  sich  meist  rundlich  vor ;  das 
Knäuel  kann  auch  ganz  terminal  liegen,  wobei  die  Thiere  schwimmfähiger 
sind;  es  ist  meist  von  glänzend  goldbraunen,  bei  Salpa  democratica  von 
blauen  Pigmenten  umhüllt.  Ausnahmsweise,  bei  den  zusammengeketteten 
Geschlechtsthieren  von  Salpa  pinnata,  ist  der  Darmkanal  gestreckt.  Der 
3Iand  ist  trichterförmig,  der  Magen  bildet  einen  Blindsack,  die  Innenfläche 
wimpert. 

Die  andere  und  letzte  nektaszidische  Gruppe  bildet  Doliolum,  für 
welches  man,  weil  die  die  Mantelhöhle  umziehenden  einzelnen  Muskelbänder 
geschlossene  Reifen  bilden,  während  sie  bei  den  Salpen,  mit  Ausnahme  der 
Schliessmnskel  der  beiden  Oefihungen,  mehr  oder  weniger  klafiFen,  den  Ord- 
Dongsnamen  der  Cyclomyarier  gebildet  hat.  Die  Mantelöffhungen  haben 
ziemlich  die  Weite  des  tonnenförmigen  Körpers,  sind  ganz  diametral  ent- 
gegengesetzt und  zwei  gebogene,  auch  wohl  in  einander  umbiegende  Reihen 
von  Spalten  durchsetzen  die  in  der  Mantelhöhle  ausgespannte*  Kiemenwand. 
Auch  hier  liegt  der  Nucleus  in  der  antineuralen  Wand  und  der  After  steigt 
gegen  die  neurale,  doch  kann  der  Mund  mehr  seitlich  und  selbst  gegen 
die  neurale  Wand  hin  gelagert  sein. 

WiUirend  die  Gegenwart  einer  Leber  bei  Salpen  und  Doliolum  sehr 
fraglich  ist,  ist  ein  dem  Darme  anliegendes  verästeltes,  anscheinend  röhriges 
and  hinter  dem  Magen  in  den  Darm  mündendes  Organ  von  R.  Lenckart 
für  ein  Pankreas  angesehen  worden.  Die  Einrichtungen  des  Darms  sind  bei 
Doliolum  ganz  ähnlich  wie  bei  den  Salpen. 

Alle  nektaszidischen  Tunikaten  haben  eine  glashelle  Tunica.  Im 
Magen  und  Darm  der  Salpen  findet  man  ganze  Kollektionen  von  Diato- 
meen nnd  C^atien;  sehr  gemein  sind  auch  in  ihm  als  Schmarotzer  Gre- 
garinen. 

Wenn  man  die  Klasse  der  gewöhnlichen,  echten,  Muse  hei  thiere,  die 
Kiemenmuscheln,  Lamellibranchiata,  aus  den  Tunikaten  ableiten 
will,  so  scheint  es  vielleicht  am  Besten,  sich  nach  den  zentralen  Theilen  des  Ner- 
vensystems zu  richten.  Für  den  Vergleich  mit  den  Tunikaten  können  wir  jedoch 
Dor  diejenigen  Ganglien  der  Muscheln  anwenden,  welche,  dem  Knoten  der 
Aszidien  entsprechend,  zwischen  den  beiden  Stellen  gelegen  sind,  an  welchen 
die  beiderlei,  die  Nahrung  und  Luft  zuführenden  und  die  Ausscheidungen 
wegspülenden  Wasserströme  in  den  von  Schale,  Mantel  und  anderen  Theilen 
omschlossenen  Raum  eintreten  und  aus  ihm  austreten.  Die  Auffassung  der 
Muscheln  in  dem  Sinne,  dass  man  den  Schalenspalt  als  den  Bauch,  das 
Schlossband  als  den  Rücken,  den  Mund  als  vorn  gelegen  bezeichnet,  hat  es 
mit  sich  gebracht,  dass  man  jenes  Ganglion  oder  Ganglienpaar  das  hintere 
genannt  hat  und  in  der  Regel  in  der  Betrachtung  ausgeht  von  zwei  anderen, 
von  welchen  das  erste  am  Munde,  das  andere  im  Fasse  gelegen  ist.     Nach 
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den  Hnnd  neg  imd  meist  eins  fDr  den  Fubs,  ebenfalls  dem  am  Unnde 
dOTCh  KommiEsnren  Terknfipft.  Alle  diese  Ganglien  würden  einander  bei 
P^  jgg  den  Schnecken  nahe  liegen,   in  nlt- 

tiver  EOrze  der  Eommissimn  tod 
den  Mnndganglien  zn  den  anderai 
eine  Art  von  doppeltem  Schlundnoi 
bildend,  an  welchem  mit  der  Ausbil- 
dung Ton  Aogen  ond  Tentakeln  du 
SnpraAaophagealganglien  n  bevor- 
zngter  Entwicklung  k&men,  wihrend 
Fnss ,  Eingeweidesack ,  Kiemen  ond 
Weiteres  weit  ans  ihm  nach  hinten 
hinaoBgeschoben  l^n. 

Will  man  Bnter  diesen  ümsUn- 
den    fortfahren,    das    twischen    In- 
gestions-    nud    EgesÜonsOfl^nng    ge-  ' 
legene   Ganglion    der   Bryozoen   •ind  , 
Tnnikaten  ventral  za  nennen,  so  moss 
man   die   sogenannte  Banchseite   dn 
Muscheln   sanunt   dem  Fnsae  als  in  ; 
ungleichem  Grade  Eigenschaften   des  ' 
Baaches    mit    denen    eines    Tord«r- 
rQckens  kombinireud  ansehen. 
Gegenober  der   breiteren  Erläuterung   zum  morphologischen   Verrtlnd- 
niss  der  Muscheln  im  Ganzen  in  Bezugnahme  auf  nach  Anderem   gebOdett  , 
Ansdrflcke  kann  die  Darstellung  des  Verdauungsapparates  kurz  sein.  I 

Der  in  der  Eiemenkammer  oder  tlber  den  Fuss  hin  durch  die  Wnnren: 
getriebene  Wasserstrom  findet  im  Grunde  dieser  Kammer  am  sogeDanntn: 
Vorderende  der  Muschel  über  der  vorderen  Wurzel  des  Fusses,  iwisch«! 
zwei  Paar  besonderer  wimpemder,  von  den  Kiemen  meist  bestimmt  abgeseil- 
ter, sehr  selten  fehlender  Mundlappen  und,  wenn  ein  vorderer  Schlieasmnskri 
vorhanden  ist,  unter  diesem,  von  ihm  kappenartig  llberwölbL,  den  Hund. 

Die  Mundlappen,  im  Einzelnen  mannigfache  Verschiedenheiten  bieteml. 
erscheinen  im  Allgemeinen  als  Ausziehungen  der  Ober-  und  der  Ünterlipp- 
zu  freien  dreiseitigen,  meist  an  den  zugewandten  Fl&chen  gerippten  i>l<1 
gewimperten  Lappen  gegen  die  Wurzel  der  Kiemen  hin,  so  dass  ae.  der 
änssere  an  der  Spitze  sich  mehr  nach  Aussen,  der  innere  nach  Innen  ainr"r 
lend,  zwischen  sich  alle  diejenigen  Wasserströme  'aufnehmen,  welche  zwiscb»:: 
der  Susseren  Kieme  und  dem  Mantel,  zwischen  den  beiden  Eiemenbllltirm 
jeder  Seite  und  zwischen  den  inneren  Kiemen  und  dem  Fnsse  sich  bewfi.1  e 
und  dieselben  zwischen  sich  zum  Munde  leiten.  BUne  weitere  Bewalhnm.: 
bat  der  Mund  der  Muscheln  nicht.     Ein  kurzes  Speiserohr  führt   in  eiE«'^ 
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erweitert«!!  Magen,  in  welchen  die  Atufahrangsg&nge  der  umhollendeD  Leber 
tpaDden,  and  mit  welchem,  wenn  nicht  regelmässig ,  doch  sehr  gewöhnlich 
da  gebogener  Blindsack  in  Verbindong  steht,  welcher  meist  den  sogenannten 
KrfGtallatfl,  das  Krystallsänlcben ,  enthält.  Dieser  Körper  wnrde  einige- 
malt  ganz  vermisst,  Clavagella,  andere  Hole  scheint  er  nnregelmässig  vor- 
intommen,  Cydae,  meist  ist  er  TOn  Enorpelonseben ,  zuweilen  gelatinös, 
Dreissena,  zuweilen  sehr  klein,  Pholas,  meist  zylindrisch,  zoweilen  kantig, 
oft  gebogen,  anch  an  der  Spitze  gespalten  nnd  rinnenförmig.  Er  konnte 
diranf  hin ,  doss  er  eine  ziemlicli  feste,  mechanisch  arbeitende  Abscheidnng 
«ioes  Divertikels  am  Verdaanngsapparat  ist,  nnd,  wie  es  scheint,  kontJunirlich 
lerbnnden  ist  mit  donneren  h&utigen  Ansbreitnngen  ähnlicher  Natnr,  der 
ReibeplAtte  der  Schnecken  verglichen  werden.  Der  ihn  bildende  Sack  liegt 
jedoch  dorsal  and  am  Ende  des  Magens,  während  der  Sack,  welcher  die 
Reibeplatte,  Radola,  der  Schnecken  bildet,  ventral  liegt  und  diese  den 
Boden  des  Mnndes  bekleidet ;  auch  liegt  der  Styl  den  Unterlagen  nicht  fest 
ui  and  scheint  von  Zeit  zn  Zeit  durch  Mauserung  abgestossen  zu  werden. 
Der  vom  Magen  ansgehende  Darm  bildet  in  der  Regel  einige  Schlingen, 
welche  in  den  den  Foss  tragenden  Körperabschnitt  und  zwischen  die  Uns- 
kein    des  Fosses    selbst   eindringen,  lig.  124. 

vabet  die  Wände  innig  mit  der 
Umgebung  verwachsen  sind  nnd  es 
Khwer  hält,  den  Danukanal  ohne 
Verletzung  ansznpräpariren.  Der 
Dannkanal  steigt  von  hier  zum  Rücken 
empor  nnd  verläuft  dann  als  Rectum, 
durch  die  KotbonfUllung  meist  von 
ADssen  bemerkbar,  oberhalb  des  hin* 
teren  Schliessniaskels  gegen  den  klo- 
akalen  Sipho  oder  die  Stelle,  an 
welcher  dieser  sich  in  manchen  Fällen 
vom  Mantel  erhebt.  Anf  diesem 
Wege  durchsetzt  der  Dann  in  der 
liegel  das  Herz,  welcher,  anscheinend 
^hr  ansserge wohnliche,  Vorgang  leicht 
211  verstehen  ist  nach  der  schon 
im  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts 
von  Poli  bei  Area  Noae  beobach- 
teten Modifikation.  Bei  dieser  Mn- 
»hel  liegt  jederseits  vom  Darm  ein 
Herz,  beide  entunden  gegen  vom 
ond  den  Rttcken  einen  grossen  orte- 
rieUen  Stamm ;  diese  verschmelzen  in 
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der  Mittellinie  über  dem  Darm  und  bilden  eine  einfache  Arteria  aorta 
anterior,  bevor  sie  die  weiteren  Aeste  abgeben.  Ebenso  Yereinigen  sich 
nach  hinten  unter  dem  Darm  zwei  aus  den  Herzkammern  aastretende 
Stämme  zu  einer  Aorta  posterior.  So  wird  das  Rectum  von  einem  GeflUr 
ringe  umschlossen,  aü  welchem  die  zuerst  paarigen  Herzkammern  Antheil 
haben,  wobei  sie  so  weit  nach  hinten  sich  erstrecken  können ,  dass  bei  der 
Steckmuschel  Pinna  ein  durch  deren  Verbindung  entstandenes  Herz  unter 
dem  Darm  zu  liegen  scheint,  oder  auch  den  ganzen  Grefässring  in  Ansprach 
nehmen,  so  dass  bei  den  meisten  Muscheln  die  doppelten  Aortenwurzeln 
verschwinden  und  ein  einfaches  vom  Darm  durchsetztes  Herz  vorhanden  ist 
Bei  nur  einseitigen  Gefässwurzeln,  und  wenn  dann  bei  der  Auster  der 
Rücken  eingedrückt  ist,  schwindet  diese  Herzdurchbohrung,  und,  wenn  das 
Herz  in  das  Zentrum  verschoben  erscheint,  der  Mastdarm  dann  aber  nicht 
folgt,  so  geht  von  jener  eigenthümlichen  Combination  die  letzte  Spur  verloren. 

Die  Innenflftche  d^ 
Fig.  125.  Magens  und  Darmes  der 

Muscheln  flimmert;  eine 
grosse,  lappige,  br&unlidie 
Leber  mngiebt  den  Ma- 
gen und  sendet  Ausftih- 
mngsgftnge,  in  welche  die 
Wimpemng  des  Verdao- 
nngskanals  eintritt,  in  deo 
Magen  und  wohl  auch 
den  Anfang  des  Darmes. 
Mit  den  Geschlechtsorga- 
nen sich  verfiechten<i. 
nimmt  sie,  wenn  der 
Körper  sich  za  den  Set* 
ten  des  Schalenachlosses 
über  dieses  erhebt,  in 
diesen  Erhebungen  Platz, 
von  den  Umbonen  dt-r 
Schale  bedeckt. 
Frey  und  Leuckart  haben  eine  dem  l&ngeren  Speiserohr  des Schiff>* 
bohrwurms  anliegepde  zweitheilige  Drüse  als  Speicheldrüse  gedeutet  Auch 
ist  bei  dieser  merkwürdigen  Muschel  der  Magenblindsack  durch  eine  L&ng^ 
wand  fast  vollständig  in  zwei  Abtheilungen  getrennt. 

%Die  Nahrung  besteht  in  der  Regel  aus  Diatomeen  und  Desmidiaeeen, 
welche  aus  dem  Wasserstrom  aufgenommen  werden.  Deby  fand  37  Arte-, 
von  Diatomeen  im  Magen  von  Miessmuscheln  aus  dem  Kanal.  Alle  V^m- 
perung  der  Mantelhöhle  und  der  Kiemen ,  wie  auch   die  st&rkere  Waseei- 
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Strömung  bei  der  auf  die  Kontraktion  der  Siphonen  und  den  Schalen- 
achloss  folgenden  Erweiterung  dienen  der  Ernährapg  mit.  Angewach* 
seoe  Muscheln  wie  Austern  sind  deutlich  allein  auf  solche  Zufuhr  ange- 
wiesen, aber  auch  die  nicht  angewachsenen,  selbst  diejenigen,  deren  Mantel 
weit  gespalten  und  deren  Fuss  gut  ausgebildet  ist  und  welche  ziemlich  leb- 
haft den  Ort  wechseln,  graben  sich  doch  meist  in  den  Eies ,  Schlamm  oder 
Sand  ein,  und  empfangen  nun  den  Nahrungsstrom  durch  den  hintersten 
Theil  der  Mantelspalte  oder  die  dort  abgegränzte  Ingestionsöffiiung.  Man 
findet  seltener  Beste  grösserer  Pflanzen,  meist  allerlei  Detritus,  Trümmer 
organischer  Substanz,  in  Magen  und  Darm,  welche  dabei  in  der  Begel  mit 
feinem  Schlamm  reichlich  gefüllt  sind.  Die  Muscheln  scheinen  jedoch  zu- 
weilen grössere  Thiere,  vielleicht  mit  Schalenschluss,  zu  bewältigen  und 
einige  sollen  an  Angelköder  anbeissen.  Die  Exkremente  werden  von  Zeit 
zu  Zeit  mit  stärkeren  Wasserströmen  ausgeworfen. 

Aus  mit  dem  Wasserstrom  nicht  selten  in  den  Darm  gelangenden  Eiern 
anderer  Wasserthiere  entwickeln  sich  zuweilen  Parasiten,  so  dass  die  unge- 
schlechtlichen Stände  der  Trematoden  ausser  bei  den  Gastropoden  sich  nur 
bei  Lamellibranchiaten  finden. 

Indem  wir  die  firachiopoden  an  das  Ende  der  Mollusken  schieben, 
gehen  wir  über  zu  den  Schnecken,  deren  Hauptgruppe,  die  der  Gastro- 
poden,  Bauchfüssigen,  fOr  welche  Claus  in  weiterer  Ausdehnung  des  Be- 
griffs der  Gastropoden  den  Dfamen  Platypoda  einzuführen  versucht,  für  die 
Stellung  der  Kiemen  durch  Pleurophyllia  den  Muscheln  ganz  vergleichbar 
ist.  Die  eigentlichen  Schnecken,  die  ihnen  sehr  nahe  stehenden  Heteropoden, 
die  obwohl  theils  unvollkommenen,  doch  vielleicht  durch  einige  Eigenschaften 
den  höheren  Cephalopoden  verwandten  Flügelschnecken,  Pteropoden,  und 
jene  Cephalopoden,  Kraken,  Polypen  der  Alten,  selbst  sind  den  betrachteten 
kopflosen  Formen,  den  Acephalen,  als  Cephalea  von  Lamarck  ent- 
gegengestellt worden.  An  Stelle  dieses  Namens  ist  gewöhnlich  der  der 
Cephalophora  getreten,  obwohl  dieser  bei  de  Blainville  von  jenen 
onr  die  Cephalopoden  und  dazu  Verunreinigungen,  bei  v.  Siebold  im 
Gegentheil  nur  die  Uebrigen  nach  Wegnahme  der  Cephalopoden  umfosste. 
Eigentlich  die  Gegenwart  eines  bauchständigen  Fusses,  einer  Sohle,  auf 
welcher  der  Körper  sich  gleitend  voran  bewegt,  beanspruchend,  nimmt  die 
Klasse  der  Gastropoda  doch  auch  die  wenigen  Gattungen  der  Faroffie  der 
Phyllirhoiden  auf,  welche  dieses  Fusses  entbehren.  Die  Heteropoda 
sind  als  Klasse  von  jenen  getrennt  und  zuweilen  den  Pteropoda,  mit  welchen 
sie  das  nur  sehr  wenigen  Gastropoda,  so  Janthina,  zukommende  pelagische 
Leben,  sehr  lockere  durchsichtige  Gewebe  und  zuweilen  Zartheit  der  Schalen 
gemein  haben,  näher  gerückt  worden. 

Die  genauere  Betrachtung  des  Fusses  und  die  Unterscheidung  der  ihm 
zuzurechnenden,  ungleichmässiger  Entwicklung  fähigen  Stücke  in  der  Reihen- 
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folge  als  Yorfuss,  Propodinm,  Mittelfuss,  Mesopodinm ,  Nachfoss,  MeU- 
podiam,  and  oberer  seitlicher  Anhänge  als  Epipodien  setzt  in  den  SUnd. 
an  dem  Rumpfe  der  Heteropoden,  ans  welchem  sich  ein  im  Ganzen  eher 
kleiner  Eingeweidesack  erhebt,  den  schwanzförmigen  Theil,  welcher  bei  den 
Atalantiden  einen  Deckel  trägt,  und  bei  den  Firoliden  mit  einem  in  Zvi- 
schenränmen  in  schwärzlichen  Knoten  anschwellenden  Faden  endet,  als 
Metapodiom  aufzufassen.  Ein  scheibenförmiger,  senkrecht  yom  Rumpfe 
dependirender,  entweder  nur  beim  Männchen  oder  bei  beiden  Geschlechteni 
mit  einem  Saugnapfe  ausgerüsteter  Theil,  welcher  den  Namen  der  Hetero- 
poda  begründet  hat,  und  in  Wellenbewegungen  zum  Schwimmen  dient,  ist 
dann  ein  Mesopodium. 

Bei  der  grossen  Verschiedenheit  des  Fusses  bei  den  Grastropoda  darf 
demnach  wohl  aus  der  sehr  grossen  Uebereinstimmung,  welche  die  Zungen- 
platte,  Radula,  der  Heteropoden  mit  der  der  Schnecken,  namentlich  der  Band- 
zttngler,  Taenioglossa,  bietet,  davon  abgesehen  werden,  eine  besondere  Klasse 
aus  den  Heteropoden  zu  bilden.  Die  systematische  Anordnung  der  Schnecken, 
nach  der  Radula,  einem  im  hohen  Grade  der  Beachtung  würdigen  Theile. 
verlangt  allerdings  noch  ein  viel  tieferes  Eindringen ,  verspricht  aber  dann 
bessere  Erfolge  als  die  nach  irgend  einem  anderen  Organe,  wie  sie  jetzt  schon 
die  nach  den  sonst  wichtigsten  Theilen,  Athmongsorganen  und  Geschlechts- 
organen gemachten,  an  Bedeutung  übertroffen  hat.  Für  die  Heteropoden 
scheint  es  nach  Beschaffenheit  der  Radula,  dass  sie  einem  Theile  der  Gastro- 
poden näher  stehen  als  dieser  zu  anderen  Abtheilungen.  Die  Radula  der 
Gephalopoda  steht  aber  der  der  Heteropoden  und  damit  ebenfalls  der  de 
Taenioglossa  ganz  nahe.  Nehmen  wir  auch  das  in  unsere  Betrachtang  auf,  so 
haben  wir  bandzüngige  kopfiragende  Mollusken,  welche  theils 
theils  heteropodisch,  theils  cephalopodisch  sind. 

Dabei  ist  es  nOthig,  schon  hier  auch  die  besonderen 
tungen  der  Cephalopoden  auf  den  Fuss  echter  Bauchfnssschnecken  zu  be- 
ziehen. Mit  Ausnahme  der  Nantiliden,  bei  welchen  die  Kopfftlsse  selbst 
verkümmert  sind,  aber  auf  Anhänge  derselben  zurückgeführte  plumpe  Fäden, 
von  den  eigentlichen  am  Auge  stehenden  Tentakeln  unterseheidbar,  tentakel- 
artig in  grosser  Zahl  am  Kopfe  sich  finden  und  bei  welchen  der  Sipho  ein 
mit  freien  Rändern  eingerolltes  Blatt  bildet,  haben  alle  Cephalopoden  vier 
Paar  *den  Mund  umstehender,  mit  Sangnäpfen  oder  solche  vertzetendeL 
Haken  und  Fäden  ausgerüsteter  Arme  und  danach  von  der  Bauchseite  dnen 
Trichter,  Sipho,  an  welchem  die  vordere  engere  Oefhung  sich  frei  abbebr, 
die  hintere  weitere  sich  gegen  den  freien  Rand  der  Athemkammer  anlehnt. 
Die  Arme  oder  KopffÜsse  der  Cephalopoden  sind  ursprünglich  bilateraL 
Ungleichheit  der  beiden  Seiten  tritt  nur  im  Geschlechtsdienste  ein,  das  m 
der  Stellung  nngs  um  den  Mund  bedingte  Radiäre  in  der  Anordnoog  i^> 
sekundär.   Die  den  Armen  zu  Grunde  liegenden  Wülste  haben  in  ihrer  Eli- 
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Tricklang  sich  allinählich  mehr  nach  vorn  geschoben,  sie  umfassen  den 
>fand  gleich  den  Mnndtheilen  eines  Insektes;  sie  sind  Aosdmck  eines 
metamerischen,  nicht  eines  radiären  Typus;  sie  bezeichnen  eine  starke  und 
gegliederte  Entwicklung  eines  vorderen  Fusstheils,  eines  Propodium.  Der 
Trichter  ist  ein  anderer  Fusstheil  und  muss,  obwohl  in  Ermangelung  eines 
dritten  Theils  der  aus  diesem  zu  ziehende  Entscheid  darüber  fehlt,  wohl  ohne 
Zweifel  als  hinterer  Fussabschnitt,  Metapodium,  angesehen  werden.  Der 
Verkibnmemng  des  Mesopodium  entsprechend  läge  ein  fassloser  Theil  der 
Baachfläche  zwischen  dem  vierten  ventralen  Fusspaar  und  der  Trichterbasis. 
Die  Richtung  des  Trichters  ist  dabei  als  sekundär  geändert  anzusehen  in 
der  Art,  wie  wenn  eine  Schnecke  in  der  Sohle  einknickt,  den  hinteren 
Theil  gegen  den  vorderen  wendend,  um  sich  in  ihre  Schale  zurückzuziehen. 
Das  spitze  vordere  Ende  des  Trichters  muss  für  das  Verständniss  nach  hinten 
gerichtet  gedacht  werden.  Seine  vordere ,  angewachsene  Wand  ist  die  Fort- 
setzung der  Sohlfläche.  Er  erhebt  seine  seitlichen  Ränder  ursprünglich  gegen 
den  Rücken  und  bringt  sie  ausser  bei  Nautilus  hier,  oder  in  der  veränderten 
Stellung  ventral,  zur  Verschmelzung,  mit  Ausnahme  der  Wurzel,  wo  eine 
Spalte  bleibt,  welche  in  der  später  angenommenen  Haltung  des  Trichters 
sich  rückwärts  gegen  die  Oefinung  der  Athemkammer  stellt.  Uebrigens 
kann  die  Trichterspitze  nach  allen  Seiten  und  so  auch  nach  hinten  gerichtet 
werden  und  funktioniren.  Das,  was  als  hinterer  Körpertheil  betrachtet  wird, 
der  die  Hauptmasse  der  Eingeweide  enthaltende  Rumpf,  ist  dorsal  vor- 
ragender Eingeweidesack,  äusserlich  ganz  oder  fast  ganz  beherrscht  von 
der  Symmetrie  der  animalen  Umhüllung.  Die  Cephalopodenarme  stellen 
eine  den  Me^ameren  der  Gliederthiere  und  Wirbelthiere  und  den  diesen 
anfsitzenden  Epimeren  gleichartige  Gliederung  dar.  Weiter  aber  ist  Bildung 
von  Fuss  oder  Sohle  nur  eine  flächige  Ausdehnung  der  animalen  Schicht, 
welche  eine  höhere  typische  Bedeutung  nicht  hat,  und  man  wird  die  saum- 
artige Ausbreitung  der  Seiten  am  Eingeweidesack  der  Sepien ,  sowie  die  be- 
stimmtere Ausbildung  von  Flossen  bei  Loligo  und  anderen  als  eine  gleichartige 
Flächenaosdehnung  der  Körperwand  betrachten  dürfen,  welche  dem  eigentlichen 
Fasse  nicht  subsumirt  werden  kann  und  auch  den  über  dem  Seitenrande 
des  Fusses  sich  entwickelnden  Epipodien  nur  dann,  wenn  man  nicht  ver- 
langt, dass  die  Stellung  der  Kiemen  gegenüber  solchen  überall  dieselbe  sei. 
Wenn  Cephalopoden  und  Heteropoden  auf  ihre  Radula  derselben  Ord- 
nung der  Gastropoda  nahe  verwandt  erscheinen,  so  ist  das  nicht  in  gleicher 
Weise  auf  die  Pteropoda  anwendbar.  In  einer  Hauptsache  stehen  diese 
allerdings  zum  grössten  Theil  den  genannten  noch  nahe.  Die  schalentragen- 
den Thecosomata  unter  ihnen  haben,  wie  es  scheint,  sämmtlich  in  der  Ra- 
dnla  eine  ausgezeichnete  Mittelplatte,  welche  mit  einer  Spitze  nach  hinten 
gerichtet  von  kralligen  Seitenplatten  unterstützt  wird  wie  bei  den  Hetero- 
poden, aber  die  Gesanmitzahl  der  Plätten  einer  Querreihe  ist  in  Ermange- 
lang  aller  Zwischenplatten  auf  drei  herabgesetzt.   Immerhin  können  diese  als 
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den  Heteropoden  und  Cephalopoden  in  der  Raddia  nahe  stehend  betrachtet 
werden.  Den  Gastropoda  gegenüber  fällt  jedoch  fttr  die  Zahl  die  Beror^ 
Zugang  der  Beziehung  zu  den  Taenioglossa  weg,  da  unter  ihnen  vielmehr  di€ 
Rhachiglossa  diese  Zahl  zu  haben  pflegen.  Wir  können  also  von  der  Son- 
derung dieser  beiden  Gastropodengruppen  für  Yerständniss  der  Verwandt- 
schaft mit  den  Pteropoden  keinen  Gebrauch  machen.  Dehnen  wir  die  Be- 
trachtung auf  die  schalenlosen  Pteropoden,  Gjmnosomata,  aus,  so  steigt  im 
Gegentheil  die  Gesammtzahl  der  Platten  einer  Qaerreihe  bei  Ciiopsis  wieder 
auf  sieben,  bei  Glione  borealis  auf  fünfundzwanzig,  wobei  immer  die  Mittel- 
platte dominirt.  Bei  Pneumodermon  endlich  fehlt  die  letztere,  es  sind  Tier 
bis  sechs  Haken  jederseits  yorhanden,  wozu  zwei  symmetrische  schlaucb- 
artige  Seitentaschen  kommen,  welche  mit  sehr  kleinen  Haken  bewaffiiet  sind. 
Diese  Verhältnisse  der  Radula  lassen  erkennen,  dass  die  Pteropoden  bei 
ihrer  viel  geringeren  Zahl  von  Gattungen  und  Arten  mehr  eine  ähnliche 
Breite  der  Entfaltung  haben,  wie  die  Gastropoden  im  Ganzen  genommen, 
nicht  einer  Ordnung  dieser  angehangen  werden  können,  sondern  so  gut  ab 
irgend  ein  anderer  Theil  der  Gephalophora  als  eine  Klasse  anzusehen  sind 
Das  zeigt  sich  auch  in  den  übrigen  Eigenschaften,  als  Anwesenheit  oder 
Mangel  des  Mantels  und  einer  Schale,  wobei  letztere,  wenn  vorhanden,  vi» 
sehr  verschiedener  Beschaffenheit,  der  Tentakel,  der  Augen,  des  medianen 
Fusses ,  der  Kiemen ,  auch  hier  mit  grosser  Verschiedenheit  im  Falle  der 
Anwesenheit.  Auch,  w&hrend  die  Pteropoden  durch  ihre  vorderen,  Flosses 
oder  Flügeln  ähnlichen,  seitlichen,  symmetrischen  Bewegungseinrichtongeo. 
welche  man  als  Propodium  ansehen  darf,  sich  den  Heteropoden  und  höheren 
marinen  prosobranchen  Schnecken  von  getrenntem  Geschlechte  anschliesseo. 
treten  sie  als  Zwitter  den  niederen  marinen  opisthobranchen  und  den  nie- 
deren deckellosen  Landschnecken  zur'  Seite. 

Die  Dentalien  mit  ihren,  den  Stosszähnen  der  Elephanten  in  konischer 
Form  ähnlichen  Schalen  hatte,  nachdem  desHayes  bewiesen,  dass  sie  nicht 
etwa  Würmer  seien,  de  Blainville  als  eine  Schneckenordnmig  der 
Girrobranchia  zunächst  den  cyklobranchen Kapfschnecken,  Palellen  nc«i 
Verwandten,  gestellt.  Den  echten  Patellen  wenigstens  gleichen  jene  jedocL 
weder  im  übrigen  Bau  noch  irgend  wie  in  der  Radula,  sofort  zum  Beispiel 
deshalb  nicht,  weil  letztere  bei  Dentalium,  aber  nicht  bei  Patella  eine 
Mittelplatte  hat.  Lacaze-Duthiershat  sie  nach  ausftkhrlichen  rnter- 
suchungen  als  eine  Ordnung  der  Muscheln  mit  dem  Namen  der  Solenc»* 
conchae  bezeichnet  und  Bronn  vermittelnd  sie  zu  einer  besonderen  Klasse 
unter  den  Kopfmollusken  Cephalomalacia  mit  dem  Namen  der  Prosopo* 
cephala,  Larvenköpfe,  oder  Scaphopoda,  Grabfüsser,  erhoben.  Mit  dtfr 
Radula  bleibt  eine  so  ausgezeichnete  Kopfeigenschaft  und  Schneckenähnlich- 
keit erhalten,  dass  von  einer  Zutheilung  zu  den  Muscheln  keine  Rede  seir. 
sollte.    Die  Besonderheiten   gegenüber   anderen,  Gastropoden   sind   in   der 
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Tbat  nicht  so  ausserordentlich  gross.  Man  sollte  zunächst  an  der  Schale 
das  spitze,  gleich  dem  weiteren  geöffnete  Ende  nicht  als  das  hintere,  son- 
dern in  Beziehimg  der  Schale  zu  dem  am  Rücken  aufstehenden  Eingeweide- 
sack, so  wie  bei  Patella,  Fissurella  und  anderen  als  eine  obeire  Spitze  be- 
trachten; dann  ist  die  Konkavität  der  ganzen  Schale  nicht  dorsal  und  die 
Konvexität  nicht  ventral,  sondern  jene  bezeichnet  die  Yorderwand,  diese  die 
Hinterwand  einer  durchaus  dorsalen  Einrichtung,  der  Fuss  allein  die  Sohle. 
Der  Kopf  ist  dann  ausgezeichnet  durch  eine,  auch  sonst,  wenngleich  in 
anderer  Gestalt,  nicht  ungewöhnliche,  rüsselartige  Verlängerung,  den  Vor- 
köpf,  und  den  Mangel  der  Augen.  Ueber  ihn  hinaus  ragt  eine  Mantel- 
kammer, die  vordere  der  Autoren,  welche  jedoch  keine  besonderen  Athem- 
werkzeuge  enthält,  und  ventral  von  ihm  liegt  der  Fuss,  mit  umgriffen  vom 
rings  freien  Mantel.  Der  vordere  Manteltheil  ist  also  eine  Entwicklung  der 
Eörperwand;  welche  von  den  Seiten  des  Körpers  ringsum  ausgehend,  vom 
höber,  hinten  niedriger,  gegen  die  Sohle  gewendet,  fiberall  frei  gewor- 
den, weit  vorreichend,  das  Ganze  umhüllt.  Der  Mantelsaum  der  Patellen 
unter  dem  Schalenrande  kann  leicht  in  gleicher  Weise  ausgedehnt  gedacht 
werden ;  es  ist  dies  diejenige  Mantelentwicklung,  welche  bei  den  Lamellibran- 
chiaten  dominirt.  Wie  man  aber  in  geringerem  Grade  schon  bei  diesen 
einen  freien  Mantelsaum  auch  gegen  den  Rücken  gewendet  finden  kann  und 
wie  es  gewöhnlich  eine  solche  Entwicklung  und  Haltung  des  Mantels  ist, 
velche  die  Ath^nkammer  der  Schnecken  über  dem  Rücken  überwölbt,  meist 
dorch  vollkommen  mediane  Verwachsung  die  bilaterale  Entstehung  ver- 
wischend ,  so  bildet  sich  auch  bei  Dentalium  von  der  gedachten  Anwachs- 
stelle des  vorderen  oder  unteren  Mantelantheils  eine  weitere  freie  Dupli- 
katur  ans,  aufsteigend  gegen  die  Spitze  der  Schale  und  einen  Hohlraum 
rings  um  den  Eingeweidesack,  vorzüglich  um  die  Leber^  die  sogenannte  hintere 
Mantelkammer,  umschliessend ,  welcher  mit  dem  umspülenden  Wasser  durch 
die  Oefenng  an  der  Schalspitze  kommunizirt,  aber  auch  von  der  vorderen 
Athemkammer  nicht  vollständig  abgeschlossen  ist.  Die  spezielle  Betrachtung 
der  vielerlei  Modifikationen,  welche  solche  Hautduplikaturen  oder  Mantelbildun- 
gen bei  Gastropoden  bieten,  gestattet  auch  diesen  Einzelfall  mit  aufzunehmen. 
Wir  wenden  uns  zur  besonderen  Betrachtung  der  Verdauungsorgane, 
zuerst  der  eigentlichen  Schnecken,  der  Gastropoda.  Der  Mund  liegt  an 
einem  mit  wenigen  Ausnahmen,  namentlich  der  Käferschnecken,  Chitonidae, 
auch  durch  Fühler  und  Augen  als  Kopf  ausgezeichneten  Theile,  und  kann 
von  einem  Rüssel,  Proboscis,  welcher  bei  Mitra  den  Körper  an  Länge  über- 
trifft, oder  doch  von  einer  Schnautze,  Rostrum,  getragen  sein  oder  einfach 
anf  der  Kopffläche  liegen,  dann  der  Sohlenseite  zugewendet.  Ein  Rüssel 
zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  der  vordere  Theil  in  den  basalen,  wie  in 
eine  Scheide  zurückgezogen  werden  kann,  ohne  dass  dieser  vordere  Theil 
dabei  je  bis   zur  Spitze  zur  Umdrehung   käme.    In   dieser  Zurückziehung 
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liegt  also  der  Mund  in  einer  weiteren  von   ihm  zn  anterscheidenden  Kopf- 
öfinong.   .Muskeln,  welche  von  dem  vorderen  Theil  über  den  hinteren  frei 
weg  zur  Eörperwand  gehen,  ziehen  den  Rttssel  ein,  Ringsmoskeln  drängen 
ihn  durch  Zusammenschnfirung  vor.     Mit  ganz  wenigen  Ausnahmen,  Phjlli- 
dia   und  Tethys ,    Pyramidelliden ,    Gancellariden ,    einigen  Terebriden  und 
Pleurotomiden  sondert  die  Mundhaut,  sei  es  am  oberen  Rande   des  Ein- 
gangs und  am  Boden  der  Höhle,  sei  es  nur  an  letzterem,   eine  harte,  be 
stimmt  geformte,  anhängende,    nur  im  Yerschleisse ,    nicht  dnrch  Abhäuten 
schwindende,  also  auch  nicht  in  Mauserung,  sondern   durch  Anli^  nmurr 
Schichten  oder    neuer  Reihen    zahnartiger.  Gebilde    sich    erneuernde   und 
wachsende    Bewaffnung    ab.      Dass    die    Omndlage    dieser    Mnndgebilde 
der  Schnecken  eine  Ghitinsubstanz  sei,    hat  zuerst  R.  Leuckart  nach- 
gewiesen,  während  schon  Alexander  von  Humboldt  die  Beimischiiog 
von  phosphorsaurem  Kalk  kannte  und  Bergh  die  des  Eisens  £uid.   T rö- 
sche 1  berechnete   die  Aschenbestandtheile  auf  5,71  —  7,40  Prozent.    }ii2 
hat  sich  diese  besonderen  Ausrüstungen   als   verstärkte  Yertretongen   eine: 
chitinigen,  feinen,  die  ganze  Mundhöhle  aaskleidenden  Häutchens  vorznstelkL. 
welches  zunächst  neben   der   s<^enannten  Zunge   im   vorderen   Theile  der 
Mundhöhle  als  Orbis  radulae  deutlich  wird. 

Die  regelmässigste  Bewaffiiung  ist  die  des  Bodens  der  Mundhöhle, 
welche  wahrscheinlich  schon  Aristoteles*),  jedenfalls  Swammerdan 
gesehen  und  welche  letzterer  Zunge  genannt  hat,  während  Adanson  snerst 
an  ihr  die  Zähne  nach  Reihen  und  in  diesen  zählte,  und  namentiicb 
Troschel,  Loven  und  Gray  sich  das  Verdienst  erwarben,  ans  ihr  eic 
höchst  werthvolles  Klassifikationsmoment  abzuleiten. 

Wenn  man  versucht,  die  Aehnlichkeiten  und  Yer8chiedenheit6&  nacii 
Prinzipien  zu  ordnen,  welche  auch  ans  Thatsachen  an  anderen  Stelko 
Unterstützung  erfahren,    so  wird  man  veranlasst  Ausgang  zu  nehmen  v<n 


*)  LoY^n  und  Troschel  haben  der  Annahme  Leber  ts,  dass  Aristotel^f 
die  Zähne  der  Schneckenzunge  gekannt  habe,  nicht  beistimmen  wollen,  sonder: 
gedacht,  es  sei  der  Oberkiefer  gemeint  Es  ist  ebenso  schwer^  die  Angab«  df« 
Aristoteles,  Thierkunde  4.  4.  45  (Ausg.  Aubert  und  Wimmer)  über  spitze,  .klemf 
und  dünne  Z&hne,  „wie  z.  B.  bei  noyUa^^  auf  den  Oberkiefer  au  beziebeo,  ai>. 
falls  xoxXittQ  wirklich  und  nur  die  Weinbergschnecke  wäre,  andererseits  zu  »r- 
mathen,  Aristoteles  habe  die  so  sehr  kleinen  Zungenzähne  dieser  Schnecke  ^-^ 
sehen.  Es  liegt  jedoch  die  Yermuthung  sehr  nahe,  es  sei  hier  xo^loq  zu  lesen,  t.-  c 
welcher  gerade  an  anderer  Stelle  die  Zähne  angeführt  werden.  Indem  diese  dort 
für  die  grossen  Zähne  mit  xt^qv^  zusammengestellt  wird,  liegt  es  femer  nahe,  dama 
ter  die  beiden  grössten  Schnecken  des  Mittelmeers,  Dolium  galea  Lamarck  und  Tn- 
tonium  nodiferum  Lamarck,  zu  verstehen,  von  welchen  man  schon  von  Me&»i:*^ 
kolossale  Exemplare  haben  kann.  Bei  Tritonium  sind  die  Seitenplattcn  über  1  ms. , 
bei  Dolium  bis  2  mm.  lang  und  letztere  konnten,  auf  der  28  mm.  langen  lUduIa  v*t*> 
ordnet,  Niemanden  verborgen  bleiben,  der,  wie  Aristoteles,  den  Rüssel  nr.t'r- 
suchte.  Auch  mnssten  die  Fischer  wissen,  dass  die  Firolascbnecken  mit  bptt/r? 
Zähnen  beissen. 
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Fig.  126. 


denjenigen  Fällen,  in  welchen  sich  in  der  Radnla  Ar  dieEinzelstttcke  grosse 
Zahlen,  geringer  gestaltlicher  nnd  funktioneller  Werth  and  geringe  Differenz 
verbinden.  Man  findet  solches  in  der  Regel  in  der  Form,  dass  eine  grosse 
Anzahl  kralliger  Platten  zu  je  einer  Qnerreihe  yerhonden  und  solcher  viele 
lunter  einander  geordnet  sind,  wie  das  nicht  wenigen  Opisthobranchen, 
namentlich  Tomatelliden,  zukommt.  Diese  Platten  zdchnen  sich  bei  Plenro- 
branchus  ausser  durch  doppelte  Spitzen',  noch  durch  Stellung  in  schiefen 
Reihen  und  sehr  starke  Abnahme  der  Grösse  gegen  den  Rand  hin  aus. 
Das  Gewöhnlichere  aber  ist  die  Gruppirung  solcher  Gebilde  durch  eine 
Mittehreihe,  welche  unter  den  ungedeckelten  Landschnecken  mit  Ausnahme 
der  Testacellen  erscheint  und  beispielsweise  bei  Bulimus  decollatus  durch 
viel  geringere  Grösse  der  Platten  sich  auszeich- 
net, während  eine  sehr  grosse  Mittelplatte  bei 
der  Weinbergschnecke  Helix  pomatia  fast  durch 
Verwachsung  einer  solchen  kleinen  mit  einer 
weiteren  Platte  jederseits  entstanden  zu  sein 
scheint.  Da  die  einzelnen  Zähne  bei  gedachter 
Hellx,  dadurch,  dass  jedesmal  ein  äusserer  Ne- 
benzahn grösser  ist  als  ein  innerer,  in  sich  nicht 
symmetrisch  sind,  stellen  die  Zähne  der  rechten 
Seite  wohl  das  Spiegelbild  derer  der  linken  dar, 
sind  ihnen  aber  schon  nicht  mehr  gleich.  Die 
Arbeit  der  Zähne  bekommt  dabei  auf  beiden 
Seiten  die  gleiche  Beziehung  zur  Mittellinie. 
Zangen  mit  solchen  Zähnen  sind  in  der  Regel 
nach  der  Mittellinie  rinnenförmig  vertieft.  So 
anch  bei  Arion,  Succinea  und  anderen,  wo  dann 
die  Mittelplatte  allein  durch  gleiche  Grösse  der 
Kebenzähne  sich  auszeichnet.  Das  ftllt  bei 
Bolimns  viel  weniger  auf.  Auch  sind  bei  Helix 
die  Mittelzähne  selbst  auffälliger  asymmetrisch, 
vie  das  die  Abbildung  zeigt.  Ich  zähle  bei 
einem  massigen  Exemplar  der  Weinbergschnecke 
167  Querreihen  mit  185  Zähnen  fQr  die  voll- 
ständigen. Letztere  Zahl  scheint  hinten  in  den 
weiter  entstehenden  Querreihen  nicht  mehr  zuzu- 
nehmen; wenn  wir  sie  auch  fUr  die  vorderen 
Reihen  voll  rechnen,  erhalten  wir  im  Ganzen 
22,545  Zähne.  Die  ganze  Platte  erscheint  dabei 
i^ie  eine  Feile.    Die  sehr  verbreitete  Modifikation 

der  Schneckenzunge,    dass  bei  Verringerung  der  Zahl  der  seitlichen  Platten 
die  einzelnen  Platten  zu  stärkerer  Gestaltausprägung  und  zu  Verschiedenheit 


Ein  Theilchen  der  Badola  tob  Bn- 
limiu  deooUatu  Iibioä   ans  Nissa, 

etwa  150mal  Tergröawrt. 

a.   Verkümmerte  Mittelplatte,     b. 

Erste  Seitenplatte. 


Flg.  127. 


Ein  Theilclxen  der  Badnla  TOn  He- 
lix pomatia  Linni^   aoa  Heidelberg, 

etwa  150mal  Tergrössert. 
a.  Mittelplatte,  wie  es  acheint  als 
Verschmelzung  ron  swei  Selten<- 
platten  mit  einer  terkilmmerten 
Mittelplatte  zu  verstehen,  b.  Nächste 
Seit^nplatten.  c.  Kine  einzelne 
Seitenplatte  nahe  dem  Rande. 
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gelaDgen,  ist  bei  den  gemeinen  LnngeDechnecken  dadarcb  eingeleitet,  dass,  ancb 
abgesehen  von  der  MittelpUtte,  dieZ&hne  einer  Qnerreihe  nicht  einander  gleich 
sind,  wie  das  der  Vergleich  der  ganz  am  Rande  stehenden  Zäline  von  Heli\ 
pomatia  mit  denjenigen,  welche  der  Mittellinie  nahe  sind,  erweist.  Aber 
in  jedem  Zahne  liegen  dieselben  Elemente;  nach  der  Hitte  zu  verschwindet 
in  der  grAberen  Ausführung  mehr  und  mehr  die  feinere  Gliedeniog.  Iki 
Zenites  sind  die  einzelnen  Zähne,  namentlich  die  des  Randes,  scharf  haki«. 
Jihnlicb  den  schweren  rückgebogenen  Dornen  eines  Rosenstockes,  bei  andereii 
stachlig,  wieder  bei  anderen  nur  kleiner.  Schon  bei  den  Fächeraanglern. 
Rhipidoglossa ,  welche  TorzO^ch  die  Ereiselscbnecken ,  die  Neritiden,  die 
Seeohren  und  Spaltschnecken  enthalten  und,  zi^leich  durch  die  Federfonn 
einer  in  der  Eiemenböhle  geborgenen Eieme  aosgezeichset,  von  Cwier  dec 
Namen  der  Scutibranchiata  erhielten,  wogegen  Troschel  den  der  Pter^i- 
branchiata  vorzieht,  geht  die  Differenzirtmg  erheblich  weiter.  Es  bleibt  aller- 
dings jederseits  in  jeder  Reibe  eine  Anzahl  kralliger  oder  etwas  löffelfur- 
miger,  dicbtgedr&ngter,  schmaler  Zähne  ertialtes,  deren  freie  Spitien  ske 
weiter  anseinanderlegen  als  die  Basen  und  welche  dadurch  einen  Fächer 
nachahmen,  während  doch  in  der  Hitte  eine  ausgezeichnete  IGttelplatte  iir.d 
neben  ihr  ebenfalls  ausgezeichnete  Zwiscbenplatten  erscheinen,  dem  Zahl 
vier,  sechs  und  mehr  betragen  kann.  Bei  den  stark  gewondeoen  Trocbidea 
ist  dabei  die  Schiefheit  besonders  anff&llig,  jedoch  anch  bei  der  heimiscbea 
Neritina  flaviatilis  schon  merkbar. 

Es  ist  sehr    bemcr- 
^- 1^  kenswerth,  dasa  sich  da 

Rhipidoglossa  eine  Fami- 
lie der  gedeckeltcn  1ml- 
genschneckan,  Pnlmoasu 
opercnlata,  anochÜMst,  di« 
Heliciniden,  indem  «ocb 
bei  ihnenzahlreicheRaii-l- 
ptattan  vorkommen,  oder, 
wenn  man  so  will,  div 
Seitenplatten  jeder  Seite 
bei  ihr  ebeohlls  in  Jtbl- 
•  """'^*™'»  '-^'i"  reiche  hunellenEftmi« 
Platten  serfallen. 

Man  kann  die  Anordonng  der  Zunge  bei  den  Eftferechnecken  im 
Prinzipe  in  sofern  mit  den  Rbipidoglossen  vergleichen,  als  sich  ein 
mittlerer  Theil  der  Zange  durch  Mittelplatte  and  ZwiBcbenplatten  srhr 
auszeichnet,  während  ein  Randtbeil  eine  grossere  Zahl  einfacherer.  f*~ 
ringerer  Randplatten  tri^.  Diese  aber  sind  aneinandergelegt,  flach  «i« 
im  MosaikpHaster,  vielleicht  die  niederste  Stufe  von  RaddapUtten  dar- 
stellend.    In   viel   mehr  Fällen   finden   sich    solche   zahlreiche  KandpUlüo 


nicht.    Tarritelia  triplicata  hat  noch  nanu  Platten  in  jeder  Querreihe,   die 

weium  meisten  Bandztttigler ,    Taenioglossa ,    nnd  die  Übrigen  Familien  der 

PDlmonata  opercnlata  haben  siehen;  nnter  jenen  sinken  die  sparsamen  Mar- 

scDUden  auf  drei.   Dies  ist  die  gewöhnUche  Zahl  der  Rhochiglossa  im  weiteren 

Siime;  damnter  haben  die  Hamiglossa  J.  E.  Gra;'s 

die   eeitlkhen     ansklappbar ,     die    Odontoglossa  Fig.  iro, 

detselben    nicht,    während    bei    dessen    Rhachl- 

glossa,  im   engeren  Sinne   diese  äusseren   fehlen 

and  nur  ein  meist  gezähnter,    breiter  Uittelzahn 

bleibt,  Tolotiden,  und  bei  den  Gymnoglossa,  Tor- 

tilglich    Cancellariden    nnd  Pyramidelliden ,    die 

llhae  ganz  fehlen. 

Viele  Pnlmonata  operculata  führen  von  den 
Rhipidogloesa  über,  indem  ihr  äusserster  Zahn  so  j,^^,  Q„,r„,s^  ,„,  j„  Etänw 
lief  gekerbt  ist,  dass  er  aas  der  Verschmelzang  ^f  KinkhoniKiiii«»«.  Bsuinan 
rieler  hakenförm^er  Stücke  entstanden   zn  sein     ™B'H«igoi«^ '^^  acto?''^ 

scheint.  prAwart 

Während  so  Uebergänge  rhipidoglosser  nnd 
taenioglosser  Charaktere  bei  den  Inftathmenden  Schnecken  vorhanden  sind, 
fehlen  sie  fikr  die  Kiemenschnecken,  oder  sind  doch  lange  nicht  so  dentlich. 
Freilich  führt  uns  dieser  Oedankengang  dabin,  im  Allgemeinen  eine  Ver- 
gleichbarkeit  zo  erkennen  zwischen  den  einzelnen  gekerbten  oder  kamm- 
itrmigen  Zähnen  einerseits  nnd  einer  Vielheit  kleiner  neben  einander 
stehender  andererseits.  Das  ist  insofern  auch  entwicklungsgeschichtlich  zu- 
treffend, als  jeder  mehrspitzige  Zahn  znnächst  diese  Spitzen  bildet,  also 
Tiele  Z&hne  darstellt  nnd  jene  erst  später  verbindet. 

Alier  auch  nnter  den  niederen,  den  opisthobranchen  oder,  wie  ich  vor- 
geschlagen habe,  prosokardischen  Schnecken  kann  die  Beschränkung  der 
Zahne  auf  eine  Längsreihe  stattfinden  nnd  es  ent-  'v-  i^o. 

wickelt  sich  das  nicht  allein  bei  sonst  nnter 
einander  ähnlichen  Aeolidiem  ans  der  Uehr- 
reihigkeit,  sondern  auch  in  anderen  Omppen. 
Noch  mehr  als  die  Siebenzahl  der  Zähne  für  jede 
Beihe  die  Taenioglossa  mit  den  meisten  Pnl- 
monau  opercalata,  den  Heteropoda,  den  Cepha- 
lopoda  verbindet,  nähern  Einreihigkeit  nnd  da- 
bei grösste  Uebereinstimmong  der  Geatalt  der 
Zähne  die  Gattungen  Pontolimax,  Elysia  Kisso, 
Lophocercns,  Lobiger,  welche  doch  für  Athmunga- 
verkzense  und  Schale  im   höchsten  Grade  ver- 

EiE  Sttck  der  Ridul«  tod  Lopho- 

schieden  sind ,  so  sehr ,  dass  ich  dieselben  unter  earcDi  siabowi  Kcuhn  >«  F>in* 
den  Ordnnngsnamen  der  Monostichoglossen  zn-  '^•»'»UwUsiMrMoBMiiciHijtMi., 
sammen  zufassen  vorgeschlagen  habe.  eoniai  Tergreuort. 
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Eine  andere  Modifikation  ist  der  Mangel  einer  Mittelplatte  brä  tot- 
handener  bilateraler  Grappinmg.  £s  giebt  daftlr  znnAchst  zwei  aaüUliee 
Weieen. 

pig.  131.  Die  dne  irt  die  der  PtenoglosBa,  Flagelrtng- 

1er,  mit  den  Janthiniden,  BlaosctmeekeD,  Scali- 
riden,  Wendeltreppen,  Solariden ,  Femrohrschiie- 
cken,  bei  welchen  die  die  Zange  tragHideti. 
vdter  m  schildernden  Knorpelstficke  jederseiu 
mit  einer  grossen  Zahl  krallenfönniger  Platlni 
flberdeckt  sind,  so  das«  eine  Anordnung  nufa 
Qoerreihen  nicht  deutlich  ist  and  nun  Jede  Seile 
mit     einem     federbesetzten     FlOgel     Terglücbes 


betlallsDg  der  Znngviiirtlit«  lai 
UaÜHii  BluuduiKk*.  JiDlliiuail- 
fU  Luurck,  nrletu  muiiu 
•Inac  FtanoflDtH   (na  dem  Mut 


Die  andere  ist  die  der  Toxogloesa,  Pfeil- 
zflngler,  mit  den  Conoidae,  Eegeltcfanecken. 
Terebridae,  Bohrerschnecken,  and  den  Pletuo- 
tomidae,  Schnecken  mit  gekerbter  Schalenlipp«. 
Bei  diesen  ist  die  Zange  darch  nnr  zwei  Ulog«- 
reihen  spitzer  Haken  vertreten,  von  waleben  eis 
jeder  durch  eine  Rinne  oder  doich  AnsUnfeit 
gegen  die  Wurzel  in  zwei  Schenkel  beeooden 
geeignet  ist,  SpeichelflOssigkeit  in  die  TOn  ibn 
gestochene  Wände  einfliessen  za  lassen.  Am 
stärksten  bei  den  Eegelschnecken  ist  ein  ab- 
gesetzter Basaltheil  fodig  verlängert  and  biegsao. 
so  dasE  bei  raschem  Vorstoasen  der  Zange  du 
Haken  wie  geschleudert  werden,  woraaf  ne  mii 
den  einseitigen  Pfeilwiderhaken  and  einer  grosset 
Zahl  nachfolgender  kleinerer  Sägezihne  an  du 
Beate  haften  and  der  Faden  leicht  abreissi 
Dieser  g&nzlicbe  Defekt  des  Mittslzabns  wird 
eingeleitet  durch  dessen  Terkflmmenii^  bei  ikc 
Clavatulen  and  Clionellen,  während  bei  den  Tere- 
briden  einige  Formen  theils  anch  die  Seites- 
platten zar  YerklUnmemng  zu  bringen  scheänen. 
theils  sich  mehr  den  Rhipidof;lossen  nibera. 
Aber  anch  bei  den  Napfsebnecken,  PateUidrn. 
Drei  z«hiip««  «oa  d«  B>diiu  xoid  den  nahe  verwandten  Tectnriden  enibeh: 
*on  utut!»Br<>t«°axim«i"'ei-  ^*^  Zuuge ,  Wenn  aacb  nicht  vollkonunen.  snu- 
ir'""°rt.  metrischer   Plattenanordnung   sowie    des   Mitirl- 

zahng.     Zugleich  sind  bei  den  Pat^lliden  die  Zähne  der  metameriscb  firk: 
mftesig  sich  wiederholenden  Abschnitte  der  Kadula  nicht   so  geordnet,  d..- 
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Dd  ainulnar  Zihn  im  dar  BldiiU 
TOI  Conoa  tnlipt  Ucat,  na  4m 
iIHkiiuacban  EUita.  aiaar  Toi»- 
(lOHTi,  ttwt  6uM.\  nifrStHTt.  nalut 
aloaD  BMckcluB  dat  Ftdou. 


sie  bequem  anf  eine  einfache  grade  oder  gebogene  Reihe  bezogen  werden 
kennen,  sondern  es  treten  beiepiels weise  bei  der  hier  abgebildeten  Form 
zvei    der  grosseren   beweglich   anf  Platten  anf-  Fig.  ist. 

stehenden,  in  sich  wieder  zweitheil^en  Ebken 
ins  der  Reihe  der  übrigen  herans ,  so  dass  man, 
«enn  man  will,  zwei  altemirende  Formen  von 
Zahnreihen  annehmen  kann. 

In  jeder  Radnla,  wie  sie  sonst  bescliaffen 
Mm  möge,  sind  die  der  Mandöflnung  näher 
liegenden  Plattenreihen  die  früher  gebildeten,  die 
älteren,  die  am  jlkngeren  Thiere  entstandenen. 
Das  istr  zuweilen  sehr  deatlich  durch  geringere 
Breite  der  ganzen  Radnla  wegen  geringerer 
Grösse  der  einzelnen  Stücke  oder  auch  bei  grossen 
Mlen  der  Haken  oder  Platten ,  dieses  aber 
seltener,  durch  eine  geringere  Menge.  Die  vor- 
deren Reihen  sind  häufig  verschlissen,  abgestumpft,  aasgebrochen.  Indem 
lue  Radula  sich  vorn  umbiegt  und  diese  Umbiegnngsfalte  auch  athnfthlich 
^össer  wird,  können  mehr  und  mehr  Platten  anf  die  Unterseite  dieser 
Falte  nnd  damit  ausser  Gebranch  kommen.  Hinten  liegen  junge  anfertige 
Stücke;  die  In  der  Mitte  gelegenen  sind  im  Gebrauche. 

Das  hintere  Ende  der  Radula  steckt  in  einer  Scheide,  der  Zungenscheide, 
Kelche  unter  dem  Eingang  zum  Oesophagus  dem  Grunde  der  Mundhöhle 
aufsitzt.  Die  Länge  der  Scheide  ist  im  Allgemeinen  der  der  Radula, 
ubserechnet  den  frei  in  der  Tklundhöhle  liegenden  Theil,  entsprechend, 
Joch  sind  die  hinteren  unfertigen  Elemente  der  Radula  oft  in  der  Scheide 
nnrei^el massiger  gewunden  oder  zu  einem  Knäuel  gerollt,  dieses  selbstredend 
samiiit  der  ihnen  onterli^enden ,  sie  bildenden,  Chitin  erzeugenden  Haut. 
Anch  kann  die  Radula  entsprechend  früherer  Entwicklang  der  SeitentJieile 
iui  Hinterende  in  zwei  Zapfen  oder  HOrner  auslaufen. 

Auch  der  Oberrand  der  Hnnd&ffnui^  kann  durch  faftrtere  ChitinstOcke 
verstärkt  werden,  welche  jedenfalls  dem  Severino  bei  der  Weinberg- 
sebnecke bekannt  waren  and  früh  den  Namen  von  Kiefern  erhalten  haben. 
Man  kann  fdglich  mit  Troschel  betreft  solcher  von  denjenigen  Formen 
Ausgang  nehmen,  welche  eine  grössere  Zahl  wenig  bedeutender  Chitin- 
^hOppchen  frei  neben  einander  zeigen.  Daraus  können  sich  deutlich  nach 
tteihen  mosaikartig  geordnete  Zosammenstellungen ,  auch  solche  sparsamerer 
grösserer  Platten  und  dann  Yersohmelzungen  entwickeln,  aus  welchen  ent- 
iteder  einfache  Oberkiefer,  so  bei  den  Heliziden   starke,   am  Rande   wellig 

PtfMxtMlHT.      II.  15 
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gezähnte  Platten,  oder  in  zwei  seitliche  Hälften  getheilte,  oder  ein  medianer 
und  zwei  seitliche  hervorgehen  können.  Auf  der  anderen  Seite  können  die 
Ghitingebilde  an  dem  oberen  Rande  der  Mundhöhle  auch  ganz  fehlen  und 
thun  das  besonders  bei  Küsselträgern.  Im  Ganzen  gewähren  diese  Gebilde 
weder  durch  die  zierlich  bestimmten  Formen,  noch  bis  dahin  durch 
die  Verwendbarkeit  für  die  Eintheüung  das  gleiche  Interesse  wie  die 
Kadula. 

Milne  Edwards  hat  in  seinen  Le^ns  sur  la  Physiologie  et  lana- 
tomie  compar^e  eine  Bemerkung  von  Moquin  Tandon  aufgenommen, 
nach  welcher  Neritina  fiuviatilis  einen  Unterkiefer  ganz  wie  den  Oberkiefer 
hätte,  bestehend  aus  einer  halbhornigen,  gebogenen,  bräunlichen  Platte,  mit 
sechs  oder  sieben  vertikalen  Rippen  und  Randzähnchen.  Ich  finde  die 
Ränder  des  Mundes  dieser  Schnecke,  welcher  unter  einer  rundlich  ge'zacktec 
schnauzenförmigen  Oberlippe  etwas  konisch  vorspringt,  überhaupt  nicht  mit 
Kiefern,  sondern  nur  mit  Haufen  bräunlichen  imd  tintenfarbigen  Pigmentes 
eingefasst. 

Die  Bewegungen  der  Radula  hängen  ab  von  denen  des  Bodens  der 
Mundhöhle  In  der  Regel,  aber  nicht  überall,  wie  Troschel  angiebt,  bt-i- 
spielsweise  nicht  bei  Lophocercus,  und  bei  mehreren  durch  Yerfiechtang 
von  muskulösen  Elementen  mit  knorpligen  oder  bindegewebigen  weniger 
deutlich,  bekommen  die  Muskeln  eine  besondere  Stütze  vor  der  Zungen- 
scheide durch  die  Zungenknorpel,  welche  symmetrisch  gelagert  und 
dabei  häufig  jederseits  aus  einem  konischen  oder  hakigen  Spitzentheil  und 
einer  scheibenförmigen  Basis  zusammengesetzt  sind.  Die  Muskeln,  vom  Haut* 
schlauche  an  die  Knorpel  tretend,  zwischen  diesen  querüber  und  zwischen  den 
Theilen  jeder  Seite  sich  bewegend,  geben  letzteren  die  verschiedenste! 
Stellungen  im  Ganzen  und  zu  einander  und  führen  dadurch  die  zwischer 
den  Spitzen  laufende  Radula  sowohl  vor  und  zurück,  als  sie  dieselbe  schär- 
fer zusammenlegen  oder  breiter  entfalten  können.  Dabei  folgen  die  freit'L 
Spitzen  der  Platten  den  Spannungen  durch  ihre  basalen  Anwachsungec. 
Auch  wirkt  die  Muskulatur  der  ganzen  Mundmasse,  der  Lippen,  des  Rü>' 
sels  mit. 

So  können  Schnecken  mit  ihren  Zungen  theils  winzige  Algen  von  Ober- 
flächen,  selbst  von  der  des  Wassers  ablecken  und  in  ihren. Mund  sanuneht 
theils  Blattgewebe  ausnagen,  theils  mit  scharfem  Griffe  Beute  fassen. 

Die  Zungenknorpel  haben  eine  besondere  Bedeutung,  indem  man  viel- 
leicht nach  histiologischer  Beschaffenheit,  nämlich  Zusammensetzung  a«^ 
grossen,  hellen,  zähen,  gekernten  Zellen,  ähnlich  denen  des  hyaünen 
Knorpels  der  Wirbelthiere  und  sparsamer  hom<^ner,  glasheller  Zwischen- 
Substanz,  sowie  nach  Lage  und  Yetwendnng  in  ihnen  etwas  sehen  dari. 
vergleichbar  den  knorpligen  Yiszeralbögen,  namentlich  den  Znngenb^' 
hörnern  der  Wirbelthiere. 


Schnecken. 
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Bei  Neritina  flnvlatilis  finden  sich  ausser  den  vier  Zangenknorpeln 
noch  zwei  kleine  ovale  Knorpel  an  den  Ecken  der  Unterlippe  und  können 
den    Unterkiefem    der  Wirbelthiere  „.    ,„^ 

Flg.  135. 

vei^lichen  werden.  Ich  habe  schon 
früher  an  der  Musknlator  dieser 
Stelle  fftr  Trochus  den  Nachweis  der 
<^erstreifang  im  frischen  Zustande 
möglich  gefunden ,  ausserordentlich 
deutlich  aber  ist  dieMuskelquerstrei" 
fang  am  Munde  dieser  Neritina  flu- 
viadlis  und  ganz  besonders  in  den 
Muskeln,  welche  sich  an  jene  Lip- 
penknorpel ansetzen. 

In  die  Mundhöhle  mündet  neben 
der  Zungenscheide  ein  Paar  Speichel- 
drüsen, welche  einfache  Schläuche 
oder  auch  zusammengesetzt,  traubig 
oder  lappig,  sein  können,  und  meist 
weit  zurückreichen,  bei  der  Wein- 
bergschnecke so  weit,  dass  sie  den 
Magen  mit  ihrem  zarten  weissen  Ge- 
webe überspinnen.  Janthina  hat  noch 
ein  zweites  Paar,  welches  am  Rüssel- 
Torderrand  mündet,    so  Actaeon  ein 

zweites  an  dem  Lippenrande.  Bei  Conus  wäre  nach  verschiedenen  Autoren 
die  Speicheldrüse  einfach.  Die  Ausführungsgänge  dieser  Drüsen  wimpem. 
Das  Sekret  wird  meistens  die  Pflanzennahrung  verdauen  helfen,  aber  zu- 
weilen, so  bei  Conus,  muss  man  ihm  wohl  eine  giftige  Wirkung  zuschreiben. 
Vielleicht  hilft  es  auch  denjenigen  Schnecken,  welche  die  Schalen  anderer 
anbohren,  um  die  weichen  Theile  heraus  zu  fressen. 

Die  Speiseröhre  der  Schnecken  ist,  wenn  sie  einen  Rüssel  haben,  dem 
entsprechend  lang  und  in  der  Rüsseleinziehung  gekrümmt,  sie  bildet  zuweilen 
eine  kropfartige  Erweiterung  und  geht  in  den  Magen  über,  welcher  durch 
eine  Einschnürung  in  zwei  Abtheilungen  getheilt  sein  kann.  Die  Hartgebilde 
können  sich  in  diese  Theile  fortsetzen  und  erscheinen  namentlich  im  Magen 
der  Apljsien  und  Bullaen  in  Form  von  leicht  abfallenden,  Pflastersteinen 
ähnlichen  oder  hakigen  Stücken. 

H.  Milne  Edwards   sah   1840  bei  Calliopea  Rissoi  die  Besetzung 

des  Magens  mit  verästelten  blinden  Kanälen,    welche  in  den  Kopf  und  in 

die  Rückenkiemen  eintreten,    und  verglich   diese  mit  dem  Gastrovaskular- 

apparat  der  Quallen.     Quatrefages  schlug  für  diese,  den  Aeolidiern  und 

ihren  Verwandten  überhaupt  zukommende  Einrichtung  den  Namen  Phleben« 

15* 


Der  Hund  und  die  benachbAiten  Theile  toh  Neri- 
tina flaTiatilis  Linne  ans  dem  Neckar,  etwa   lOinal 

TergTössert. 
a.    Schnantze.    b.    Mnnd.    c.    Ffthler.    d.   Lippen- 
Icnorpel.    e.  Augenstiele.    f.    Kegelförmii^  Zunifen- 
knorpeL.    g.  Scheibenförmige  ZnngeakBorpeL  h.  Ba* 
dala.    i.    Deren    anreifes,    gegabelt  erscheinendes 

Ende. 
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terismus  vor,  weil  die  EingeweidehöUe,  wie  sonst  Blutgefässe,  ihren  Inhalt 
der  Athmnng  aussetzt.  Diese  Anhänge  fdngiren  dann  zugleich  als  Lebern 
aber  in  der  That  tritt  JSfageninhalt  in  sie  ein.  Sie  wimpem  wie  die  Magen- 
fläche  selbst. 

Die  Leber  kann  auch  durch  die  Wände  ein£acherer  Sackanh&nge  des 
Magens  vertreten  sein,  in  der  Regel  aber,  so  bei  den  Prosobraneben  und 
Pulmonaten,  macht  oie  sich  vom  eigentlichen  Magen  frei,  liegt  den  Windan- 
gen  des  Darmes  dicht  an  und  sendet  ihre  Galle  vermittelst  grösserer  St&nune 
in  dessen  Anfang.  Sie  gleicht  dann  in  Oefüge  und  Farbe  sehr  der  Leber 
der  Wirbelthiere. 

Der  Darm  kann  grade  und  in  geringer  Länge  nach  hinten  zidien  oder 
auch  trotz  einiger  Windungen  zur  Mittellinie  zurück  und  zum  Hinterende 
gelangen.  So  liegt  der  After  bei  einigen  niederen  Schnecken,  Ghitonen. 
Onchidien  ganz  hinten,  bei  den  Aeolidiern  steigt  er  in  der  Regel  mehr  aof 
den  Rücken  und  bei  den  Doriden  liegt  er  in  einer  umwallten,  zugleich  den 
Kiemenstern  bergenden  Grube  des  Hinterrückens.  Aber  schon  bei  vielen 
niederen,  Abranchiern  und  Opisthobranchiern ,  und  überall  bei  den  hüheren 
tritt  die  Asymmetrie  vorzüglich  in  einseitiger  Lage  des  Afters  hervor  und 
es  kombinirt  sich  das  gewöhnlich  mit  der  Yorschiebung  der  Athemorgane. 
wenn  solche  vorhanden  sind,  in  einer  Seite  oder  auf  dem  Rücken,  so  dass 
der  After  bei  rechtsgewundenen  Schnecken  an  der  rechten  Nackenseite  neben 
der  Athemhöhle  liegt  oder  selbst  in  die  Athemkammer  vorspringt,  ans 
welcher  dann  bei  den  Haliotiden  der  Mantelschlitz  und  die  Schalenldcber 
ebensogut  Exkremente  und  das  verbrauchte  Athemwasser  abführen,  wie  sie 
frisches  Wasser  zuführen. 

Bei  Schnecken  mit  gewundenen  Gehäusen  steigt  der  Darm  mit  einer 
Schlinge  im  Gehäuse  auf  und  füllt  sammt  Leber  und  vorzüglich  der  pro- 
duzirenden  Drüse  des  Geschlechtsapparats  die  Spitze  des  Gewindes.  Bei 
Pflanzenfressern  vermannigfaltigen  sich  wohl  diese  Schlingen  und  Patelli 
hat  einen  besonders  langen,  vielfach  gewundenen  und  verschlungenen  Dam. 
Die  Ueberzüge  des  vegetativen  Apparates  durch  das  sekundär  animale  Blatt 
pflegen  bei  den  beschälten  sehr  dünn  zu  sein,  indem  die  mesodermaie 
Muskelentwicklung  der  Umhüllung  auf  den  meist  einseitigen  Rückziehmuskel 
sich  beschränkt. 

Meistens  ist  durch  Längsfalten  und  festere  Wände  ein  Mastdann  zq 
unterscheiden,  zuweilen  mit  einer  Analdrüse  versehen,  welche  vonLacaze 
Duthiers  bei  Purpurschnecken  entdeckt  wurde,  deren  Funktion  jedoch 
unbekannt  ist. 

Die  Dentaliden  haben  einen  rudimentären  Kiefer  und  eine  Radtla 
mit  fünf  Platten  in  jeder  Querreihe. 

Dass  die  Heteropoden  sieben  Platten  in  jeder  Reihe  haben,  wnnir 
erwähnt;  des  Kiefers  entbehren  sie;   sie  sind  pelagisch  schwimmende ,  tf»- 
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gezeichnete  Räuber  und  werfen  ihren  etwas  steifen  Rttssel  doch  mit  grosser 
Schnelligkeit  nach  verschiedenen  Richtungen.  Der  im  Eingeweidesack, 
Nncleus)  liegende  Darmantheü  ist  im  Yerhältniss  zum  animalen  Apparat 
bei  ihnen  wenig  entwickelt.  Man  nimmt  an,  dass  der  Fadenanhang  am 
Hinterende  der  echten  Firoliden  als  Köder  andere  Thierchen  anlocke,  welche 
dann  von  den  scharfen  ans  dem  herumgeworfenen  Rüssel  vortretenden 
Seitenkrallen  erbsst  werden. 

Bei  den  Pteropoden  sind  die  Kiefer  in  der  Regel  rechts  und  links 
symmetrisch,  jeder  aus  einigen,  drei,  vier,  fünf,  quer  hinter  einander  geord- 
neten, glattrandigen  oder  gesägten  Plättchen  oder  Streifchen  zusammen- 
gesetzt, welche  jeinen  periodischen;  aber  früh  abschliessenden  Zuwachs  anzu- 
deuten scheinen.  Bei  Cliopsis  besteht  der  Kiefer  dagegen  aus  einem  media- 
nen und  zwei  seitlichen  Haufen  einer  grossen  Zahl  kleiner  Spitzen.  Bei 
Clio  endlich  fehlt  ein  medianer  Haufen,  statt  der  seitlichen  erscheint  ein 
Bündel  oder  eine  Reihe  hakiger  langer  Dornen,  die  äussersten  am  längsten, 
nach  innen  regelmässig  abnehmend  und  getragen  von  einer  vorstreckbaren 
Papille.  Da  Pneumodermon  ausser  den  ebenfalls  jenen  Organen  vergleich- 
baren, umdrehbaren  Hakensäcken  neben  der  Radula  noch  zwei,  mit  je  vier 
Häkchen  versebene,  gewölbte  Kieferplatten  hat,  so  kann  man  vielleicht  die 
Einrichtungen  bei  Clio  den  retraktilen  Schläuchen  des  Pneumodermon  ebenso 
gnt  als  den  mehr  vom  gelegenen  Kiefern  desselben  vergleichen. 

Die  Speicheldrüsen  verkümmern  bei  den  beschälten  Pteropoden,  aber 
bei  den  nackten  sind  sie  deutlich  und  ihr  Ausführungsgang  wimpert.  Die 
Speiseröhre  ist  bei  Tiedemannia,  deren  Mund  von  einem  Rüssel  getragen 
wird,  verlängert.  Bei  solchen,  deren  Radula  weniger  entwickelt  ist,  nament- 
lich grade  bei  Tiedemannia,  bei  welcher  T  rose  hei  trotz  sehr  eingehender 
Untersuchung  eine  solche  überhaupt  nicht  finden  konnte,  ist  eine  vordere 
Magenabtheilung,  Kropf  Anderer,  durch  Chitinproduktion  in  Form  von 
gezähnten  Leisten  auf  vier  oder  fünf  Magenlängsfalten  bewaffnet  und  im 
Stande  das  Kaugeschäft  zu  vervollständigen.  Der  Darm  krümmt  sich  nach 
dem  Bauche  und  geht  dann  nach  vorn,  um  mit  dem  After  in  der  einen 
oder  der  anderen  Seite  innerhalb  der  Mantelhöhle  oder  auf  der  mantellosen, 
nackten  Haut  zu  münden.  Das  Darmepithel  wimpert  vom  After  gegen  den 
Magen  hin,  so  dass  wohl  Wassermengen  auf  diese  Weise  in  den  Darm  ge- 
führt, aber  nicht  die  Exkrete  für  sich  dadurch  befördert  werden  können. 
Dazu  ist  vielmehr  die  Muskelarbeit  unerlässlich.  Auch  der  Gallengang, 
welcher  das  Sekret  der  bedeutenden  lappigen  Leber  unter  dem  Magen  in 
den  Darm  führt,  Wimpert. 

Bei  den  Cephalopoden,  Kraken,  ist  der  den  Kopf  in  sekundär 
radiärer,  aus  symmetrisch  metamerischer  hervorgegangener,  Anordnung  um- 
stellende Kranz  von  Armen  zwar  auch  im  Uebrigen  der  Bewegung,  doch 
überall  ganz  vorzüglich  dem  Ergreifen  der  Beute,  dem  sich  Festhängen  an 


solche  geiridmet.  Wätareud  einfsche  SaogniLpfe,  Cnpnlae,  Acetabiüa,  u 
dieaen  Armen ,  fleischig  bei  den  Oktopoden ,  oder  mit  nngez&hsten  ^n|t9 
bei  den  Sepiolen,  noch  gaoz'Us^ich 
für  gewöhnliche  OrUbewegnng  Gind. 
erscheinen  die  mit  gei&hnten  Chitiii- 
ringen  versehenen  der  Sepien,  Sm- 
sien  und  mehr  der  Loligo,  Oktanan. 
sowie  die  Umwandlong  solcher  meh^ 
fach  gezähnter  Ringe  zu  Haken  bei 
den  Oigopsiden  yiel  aosschliesslictm 
im  Dienst«  der  NahrnngsbewUtipoDg 
m  stehen.  Dem  den  DeluqiodeD 
überhaupt  zukommenden,  iwischa 
dem  dritten  nnd  vierten  eingeschobe- 
nen, fünften  Armpaar,  welches  nur 
an  der,  Myrtenbktt  ähnlich  verbrd- 
terten,  Spitze  mit  solchen  Haftein- 
richtongen  versehen,  in  Taschen  re- 
traktil  ist  and  rasch  aaf  randem 
Stiele  vorgeworfen  wird,  kann  Ober- 
haupt nur  diese  Verwendung  nge- 
schrieben  werden.  Seine  Vkpie  lä- 
gen  übrigens  im  Einzelbile  die  glet- 
i!ib.°»tt'i^''r™«Jri.«b"'w^  chen  Einrichtungen  wie  die  der  vier 
■u    sesBilen  Anne.   Sind  andererseite  di« 

Ji.  li,  c.  d.  Arme  Jet  arilen  ha  lierten  Pa>rea  nKh      Arme    WClt     tunauf    dUTCh     die  IntCf 

in  Bnburois*.  e.  Uiinktiiar  Im.  t  iice.  f.     bractüaUuiat  Verbunden    oder   äsäa 

S»lcb«ldr<iM.    h.     SpeiseiAhr*.    I.    Vocdeia  Aorti,  .,  ....  ,      .-  ,     '■ 

t.iA,ui.  1.  Gingiiun  ri"«Pio<wii>iminp>.  m.  Mut-  ™n  ihnen  h&Dtig,  s^euulig  veriir«- 

dam.  D.  Tintongtiig.  oft  dm  Xuidiim  uck  Toni  tert ,   SO   dienen  Sie   mehr  der  Orts- 

h!lnd°»ck,''d.iib"r"cr  Dam  dnp s^ibg^iiiidf Bd!  bewegiuig,  dem BalanctTei]  im&cbirioh 

I.  Um.  I.  TintmuFk.  IM«  lieiEhiKiitMigiw  tind  men  duTch  RUckstAEs  odw  halten  im 

nicht  bertcluidhiigl;    die  Ooichli-cliiJiärüBB    »riiide         ,         ,  —  ...  .        i- 

dem  Tinifneiike  .onii-^cn  nrnsFeii,  Obersten    Paare    bei    Ai^onanta  lue 

Schale,  deren  zackigen,  gekrfinteti. 
Kanten  dann  die  Näpfe  sich  anlehnen.  Auch  auf  den  Grund  des  von  deo 
Armen  amfaseten  Trichters  können  die  Näpfe  hinabsteigen  and  dne  in 
Krater  um  den  Mond  sich  wieder  erbebende  Unndhaut  besetien.  So  t$t 
das  Ganze  dieses  Trichters  von  höchst  mnaknlflsen  nnd  allerseits  biegssna 
Armen  sehr  geeignet  aoch  eine  grössere  Beute,  einen  Fisch,  einen  Erek 
gegen  den  Mund  anzudrucken,  nm  so  kräftiger,  als  der  Kopf  durch  sein« 
Knorpelkapeel  und  die  Kiefer  einen  guten  Widerstand  leistet.  Es  ist  ein 
prächtiger  Anblick,  wenn  ein  grosser  Octopns  eine  Beule  mit  den  nnd  pr- 
bogeneu  Annen  wie  mit  ElephantenrUsseln  umgreift.     Zuletzt  folgt  um  des 
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Hand  eine  fein  gefi-anzte  Lippenhaut,   iretche   wohl   durch  Tostempfindiing 
leitet  nnd  die  kleineren  Bissen  in  richtige  Lage  bringt. 

Der  innere  Blnndrand  der  Cephalopoden  ist  mit  einem  weiteren,  etwas 
mehr  vorstehenden  Unterkiefer  und  einem  von  diesem  nmfasaten  Oberkiefer 
an^gerflstet.  Beide  sind  scharf  hakig  nnd,  weil  die  Umfassung  durch  den 
Unterkiefer   der  bei   den  Vögeln  entgegengesetzt  p.    j^^ 

ist.  einem  umgekehrten  Papageischnabel  verglichen 
TOrden.  Sie  sind  eine  Cbitinabsonderung ,  aber 
bei  Nautilus  sehr  stark  kalkhaltig.  Die  Hund- 
räoder  mit  ihren  Schneiden  nnd  Spitzen  deckend, 
greifen  sie  aaf  die  Anssenfläche  der  Mnndmasse 
mit  einer  kürzeren  und  breiteren  Platte,  auf  die 
Innenfläche  mit  einer  längeren   und  schmaleren 

über,  wie  ein  Homschnabel  über  die  Flächen  der     4^!^^'^"^"^"'°,'",^;^. 
Kieferknochen.     In    der    Anabschtung    zwischen  lioher  oistte. 

den  PlatUn  finden  neben  der  absondernden  Haut    ^  ^^'"^^„l;^^XX°'^^^* 
auch  die  bewegenden  Muskeln  Aufnahme  und  Ansatz. 

In  der  Mundhöhle  entwickelt  sich  vor  und  unter  dem  Vorderende  der 
Radnla  der  Boden  zu  einer  konischen,  mit  flimmernden  Papillen  besetzten 
Erhebung,  in  welcher  man  ein  Geschmacksorgan  gegeben  glaubt.  Die  Ha- 
4ala  hat  sehr  allgemein  sieben  Platten,  von  welchen  die  mittlere  eine  nach 
hinten  gerichtete  Spitze  trägt,  die  seitlichen  hakig  sind.  Doch  steigt  durch 
allerdings  zahnlose  weitere  Seitenplatten  bei  einigen  Dekapoden  die  Zahl 
snf  nenn  nnd  bei  Nantilus  auf  dreizehn ,  indem  die  äusseren  Haken  Jeder- 
seits  solche  zahnlose  oder  Htklfeplatten  bekommen  und  durch  Auflbsang 
einer  sonst  vorkommenden,  dreispitzigen  Mittelplatte  drei  Platten  entstehen. 
Den  äosseren  unter  diesen  aber  sind  dann  die  zwar  sonst  auch  kleineren 
Haken  der  innersten  Reibe  sehr  ähnlich,  während  die  äusseren  Haken  sehr 
gestreckt  sind,  so  dass  das  Gesammtbild  erheblich  verändert  erscheint. 
Sehr  gleichartig  sind  die  sieben  Haken  jeder  Qnerreihe  bei  Sepia  officinalis, 
ilie  änsseren  etwas  grösser  nnd  gebogener.  Letztere'  Eigenschaft  tritt  bei 
•ier  Profilansicht  hervor.  Wir  geben  eine  Abbildung,  weil  die  ans  Troscbel 
von  Keferstein  in  Bronn's  Klassen  und  Ordnungen  des  Thierreichs  fiber- 
nammene  Darstellung  nicht  ganz  gut 
ist  und  die  Sepiazunge  rudimentärer 
iQ  ihren  Elementen  erscheinen  läset, 
ab  sie  ist.  Nachdem  die  Anssenfläche 
der  die  Radula  tragenden  and  sich 
20  deren  Scheide  nach  hinten  in  sich 
einstUpenden  Papille,  von  einer  glat- 
ten Chitinhaat,  dem  Radolarhofe,  tlber- 
bleidet,  sich  herabgesenkt  hat,  steigen 
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seitlich  wieder  Wülste  auf  und  ziehen  nach  hinten,  wo  sie  sich  gegen  einander 
legen  und  eine  Rinne  bilden,  welche  schliesslich  in  die  Speiseröhre  fibergeht 
Im  vorderen  Theile  der  Rinne  sind  die  Wülste  beiderseits  wieder  mit  einer  grossen 
Zahl  von  nach  hinten  gerichteten  Chitinhaken  bedeckt,  welche  etwas  kleiner 
als  die  äusseren  der  Radula  und  glashell,  ihnen  im  Uebrigen  ziemlich  gleich 
in  gebogener  Gestalt  sind.  Diese  Haken  können  mit  blossem  Aoge  wahr- 
genommen werden,  an  der  frischen  wie  an  der  getrockneten  Hondhant. 
Vollkommene  Zungenknorpel  scheinen  die  Cephalopoden  nicht  zu  hedtzen: 
die  fast  kuglige  Mundmasse  wird  in  der  Hauptsache  von  Muskeln  gebildet 
uud  stützt  sich  hinten  im  Ganzen  auf  den  Eopfknorpel.  Jedoch  bat  wenig- 
stens Sepia  officinalis  rechts  und  links  neben  der  Zungenscheide  ein  Stäb- 
chen von  knorpligem  Ansehen,  welches  mit  dem  der  anderen  Seite  unter 
dem  vorderen  Theil  der  Radula  durch  eine  Muskelquerbrücke  und  Binde 
gewebe  verbunden  ist.  Histiologisch  bestehen  diese  Stäbchen  aus  meist 
ovalen,  zuweilen  etwas  verästelten,  ziemlich  weit  von  einander  entfernten, 
granulirten  Piastiden,  zwischen  welchen  die  Zwischensubstanz  vielfach  faserig 
gegliedert  ist.  Trotz  des  bläulichen  Ansehens  und  der  grösseren  Soliditit 
gehört  dieses  Gewebe  eher  zu  den  Bindesubstanzen  als  zum  Faserknorpel. 

Speicheldrüsen  fehlen  dem  Nautilus,  sie  liegen  bei  den  Sepien  und  einigeD 
anderen  Dekapoden  in  nur  einem  Paare  hinter  dem  Eopfknorpel  neben  der 
Speiseröhre  und  sind  bei  anderen  Dekapoden  und  Oktopoden  in  einem 
zweiten  vor  dem  Eopfknorpel  gelegenen  vorhanden.  Die  Mündungen  der 
Ausführungsgänge  gehen  stets  vor  dem  Eopfknorpel  in  die  Speiseröhre. 

Bei  den  Oktopoden  erweitert  sich  die  Speiseröhre  zu  einem  Eropfe, 
am  meisten  bei  Eledone.  Es  folgt  ein  sehr  muskulöser,  flach  rundlicher 
Magen,  welcher  auf  der  Fläche  bei  Nautilus  und  den  Oktopoden  dorcb 
sehnige  Zentren  und  durch  eine  harte  innere  Auskleidung  den  Muskeln 
einen  festen  Widerhalt  und  eine  Reibeplatte  bietet,  so  dass  er  Erebsschalen- 
stücke  und  dergleichen  zu  zertrümmern  vermag. 

Der  Ausgang  dieses  Magens,  Pylorus,'  liegt  dem  Eingang,  Cardia, 
genähert,  indem  die  Muskelmasse  sich  mehr  einseitig  entwickelt  nnd  wie 
bei  den  Wirbelthieren  eine  grosse  und  eine  kleine  Erümmong  gebildet 
werden.  Man  hat  einen  anhängenden  nach  links  gewandten,  blinden,  aaeh 
spiralig  gewundenen  Sack  bald  als  Chylusmagen  dem  Muakelmagen  ent- 
gegengesetzt, bald  als  Blindsack,  Coecum,  dem  Darm  zugerechnet  Der 
letztere  biegt  dann  wieder  nach  rechts  zurück,  bildet  gegen  das  Hers  and  den 
Tintenbeutel  hin  und  ventral  vom  Muskelmagen  eine  unbedeutende  Bi^gnog 
oder  eine  deutliche  Schlinge ,  bei  Nautilus  selbst  zwei  Schlingen  und  läuft 
dann  in  ziemlicher  Weite,  von  dem  Ausführungsgang  des  Tintensackflik 
soweit  dieser  vorkommt,  begleitet  und  sich  wohl  auch  mit  diesem  im  After 
verbindend,  an  die  Bauchwand,  wo  er  in  der  Athemkunmer,  in  d«r  Begd 
durch  vorragende  Läppchen  geschützt,  in  der  Mittellinie  attsmOadel. 
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Die  Leber,  ein  grosses  braunes  Organ,  rückt  bei  den  Sepien  in  der 
Leibeshöhle  sehr  nach  vorn  und  theilt  sich  in  zwei  spindelförmige  Lappen 
neben  der  Speiseröhre;  sie  kann  auch  einen  mittleren  Lappen  ansbilden 
und  zerfällt  bei  Nantilas  in  vier  Hauptiheile.  Der  ans  den  Zweigen  der 
einzelnen  Läppchen  sich  zusammensetzende  Gallengang  mündet  aber  immer 
in  den  Blindsack  und  das  könnte  bei  der  sonst  so  grossen  Aehnlichkeit 
der  Einrichtungen  mit  denen  der  Wirbelthiere  als  ein  Grund  gelten,  letzteren 
dem  Darme  zuzuzählen.  Als  Pancreas  sind  ohüe  eine  Begründung  aus  der 
Natur  ihres  Sekretes  traubige,  durch  das  weissliche  Aussehen  sofort 
von  der  Leber  unterschiedene  Drttsenmassen  verstanden  worden,  welche 
bei  den  Sepien  von  der  Leber  herab  mit  den  Gallengängen  in  be- 
trächtlicher Ausdehnung  zum  Magen  ziehen  und,  in  die  Spirale  des 
Blindsackes  eindringend,  diesen  beidseitig  umfassen.  Bei  anderen  sind 
diese  Drüsen  geringer  und  auf  die  Stelle  des  Austritts  der  Gallengänge  aus 
der  Leber  beschränkt.  Wie  die  Art  der  Ernährung  mit  den  verschiedenen 
Arten  von  zur  Verdauung  dienenden  Sekreten  in  Beziehung  stehe,  weiss 
man  nicht.  Im  Ganzen  wird  man  den  rasch  schwimmenden,  eine  geringere 
Länge  und  Weite  des  Darmes  besitzenden,  mehr  verbrauchenden,  aber  auch 
leichter  und  Besseres  erwerbenden  Dekapoden  eine  energischere  Verdauung 
der  thierischen  Nahrung  zutrauen  müssen  und  damit  möglicherweise  deren 
grosses  Pancreas  in  Verbindung  bringen  dürfen.  Man  findet  bis  in  den 
Mastdarm  Krebsschalen  und  Fischschuppen.  Die  Ablösung  der  Eingeweide 
Tom  Hautschlauch  ist  sehr  vollständig,  das  Goelom  bildet  weite  Höhlen. 

Wir  haben  die  Klasse  der  Brachiopoda  oder  Palliobranchia 
an  das  Ende  der  Mollusken  verwiesen,  keineswegs,  weil  sie  die  höchst 
organisirten  wären,  sondern  um  zu  betonen,  dass  ihre  Verwandtschaft  mit 
einer  oder  der  anderen  besprochene  Klasse  keine  besonders  nahe  ist.  Doch 
ist  weder  aus  den  gewimperten,  ein  wenig  geringelten,  auf  dem  vorderen 
Loipen  Augenflecke  und  einen  Wimperschopf  tragenden  Larven  eine  Stel- 
long  bei  den  Würmern,  noch  aus  den  Armen  im  Vergleiche  zu  den  Nahrung 
zubringenden  Füssen  sesdler  Krebse  oder  den  Eier  tragenden  anderer  eine 
Verwandtschaft  zu  höheren,  mehr  differenzirten  gegliederten  Thieren  deut- 
lich, indem  für  solche  nach  den  beiden  Seiten  hin  sonst  nichts  spricht. 

Für  die  Beschreibung  lehnt  man  sich  am  leichtesten  an  die  Lamelli* 
branchier  an,  aber  einige  Autoren  haben  theils  im  Vergleiche  der  Arme 
mit  dem  Hufeisententakelkranze  der  Bryozoen,  theils  wegen  der  Lage  der 
Theile  im  Ganzen  zu  der  dem  Bryozoengehäuse  und  seinem  Deckel  ver* 
glichenen  Doppelschale  die  Zutheilung  zu  den  Molluskoiden  vorgezogen. 
Alle  diese  Zusammenstellungen  haben  ihr  Missliches.  Die  Anatomie  ist 
gegenüber  den  älteren  Untersuchungen  von  Cuyier  und  denen  von  Owen 
vorzüglich  durchHuzley,  Hancock  und  Lacaze  Duthiers  bereichert 
nnd  berichtigt  worden. 
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Die  Zusammenstellung  mit  den  Lamellibrancbiem  haben  die  Bracbiopodei 
zunächst  den  zwei  Schalen  zu  verdanken.  Die  Schalen  sind  jedoch  hier  a» 
zusehen  als  eine  vordere  und  hintere  dorsale,  falls  man  den  queren  ^pw 
und  die  Stelle  des  Mundes  als  ventral,  oder  als  eine  obere  und  untere 
falls  man  die  Begion  des  Mundes  und  Spaltes  vorne  nennt,  nicht  wie  bd 
den  Lamellibranchiern  als  lateral.  Sie  sind  jede  in  sich  symmetrisch;  \ai 
einander,  ausser  bei  den  Linguliden,  der  Art  verschieden,  dass  die  eiM 
flacher,  die  andere  tiefer  ist,  wie  letztere  dann  auch  die  flache  am  SchlceJ 
rande  zu  überragen  pflegt.  Die  flache  Schale  trägt  auf  der  inneren  Fläche  d^ 
eigenthümlichen  Schalenfortsätze,  welche  die  Arme  gewöhnlich  stützen  oil 
deckt  die  Lebergegend ;  die  gewölbte  trägt  die  Schlosszähne  und  auf  i^ 
ruhen  die  Geschlechtsorgane;  sie  klebt  an  oder  lässt  durch  einen  Spi 
oder  ein  rundes  Loch  in  einer  schnabelähnlichen  Verlängerung  über  di 
Schloss  hinaus  einen  anklebenden  Theil  des  Thieres  durch,  wenn  nicht  4 
Anheftung  durch  einen  zwischen  den  Schalen  am  Schlosse  austretenden  Su^ 
geschieht.  Die  flache  Schale  wird  demnach  als  dorsale  betrachtet,  was  ata 
nicht  ausschliesst,  dass  die  Thiere,  indem  sie  unter  überhängienden  Steint 
und  Korallen  angeheftet  sind,  sich  umgekehrt  halten,  die  dorsale  Schale  i^ 
wärts  klappen.  £s  wird,  weil  im  Spalte  zwischen  beiden  klaffenden  ScfaoM 
Mund  und  After  erscheinen,  die  Beziehung  beider  Schalen  auf  die  Racket 
Seite  vielleicht  nützlich  sein;  es  wird  jedoch  das  nicht  den  Vergleich  m 
cirripedischen  Krebsen  erleichtem,  da  bei  einer  solchen  Bezeichnung  \ 
immer  nach  der  Lage  des  etwaigen  Afters  hier  der  Hinterrücken ,  bei  d^ 
cirripedischen  Krebsen  die  Antennalgegend ,  also  höchstens  der  Vord^ 
rücken,  wäre,  welcher  sich  anheftet.  i 

Indem  Deckelschnecken  den  Deckel  auf  dem  Hinterrücken,  die  Sckä 
auf  dem  Vorderrücken  tragen,  ergiebt  sich  eher  ein  guter  Vergleich  ■ 
diesen.  Es  wäre  dann  der  dem  Deckel  entsprechende  Theil  bei  den  ßii 
chiopoden  angewachsen  und  der  hauptsächlichere  geworden.  Wenn  si 
weiter  dem  Deckel  der  Gastropoden  den  ebenfalls  vom  Hinterrücken  di 
Fusses  ausgeschiedenen  Byssus  der  Lamellibranchier  vergliche,  welcher  i 
der  That  schalenartig  werden  und  sich  anheften  kann,  so  entsprächen  di 
zwei  Schalen  der  Lamellibranchier  zusammen  der  oberen  der  Brachiopoda 
Sie  müssten  dazu  in  der  Mittellinie  verschmolzen  gedacht  werden  und  < 
finden  sich  zum  Beispiel  bei  den  Myaziden  so  grosse  löffellömiige  Fortsäii 
am  Schlossrande  der  beiden  Schalen,  dass  sie  wohl  den  Kalkarmen  va 
glichen  werden  könntep.  Sowie  man  aber  diesem  Vergleiche  das  Uebru 
einzupassen  versucht,  stösst  man  auf  grosse  Schwierigkeiten. 

Die  vertiefte  Schale  mit  einem  Löchelchen  im  Ausgösse,  wie  f^  dfi 
Docht,  gab  diesen  Thieren  den  Namen  Lampades. 

Unter  den  Schalen  liegt  ein  sehr  zarter  Mantel,  dessen  Gestah  ai 
Thieren  mit  flachen  Schalen,  wieLingula,  sehr  leicht  zu  sehen,  welcherabe 
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an  Schalen  mit  Fortsätzen  für  die  Arme  wegen  seiner  Zartheit  schwer  and 
nach  Hancock  am  besten  nach  Wegnahme  der  Schale  mit  Säore  zn  ver* 
folgen  ist.  Der  Mantel  ist  eine,  gegen  den  Spalt  zu  freie  Hantduplikatur 
mit  innerem  und  äusserem  Blatte,  zwischen  welche  der  Periviszeralranm, 
das  Coelom,  und  in  jedes  von  welchen  die  Blnträume  eintreten,  am  Aussen- 
rande  oder  innerhalb  desselben  oft  mit  steifen  Borsten  besetzt  und  er  tritt, 
wenn  die  Schalen  dorchlöchert  sind,  mit  zarten  Fortsätzen  in  deren  Poren 
oder  verzweigte  Kanäle  ein,  ftberall  wimpernd.  An  den  Seiten  des  Kör- 
pers treten  die  Mantellappen  von  oben  and  onten  so  weit  zosammen,  dass 
sie  eine  Rinne  einsäumen.  Der  Borstenbesatz  findet  sich  auch  hier.  Unter 
dem  Schatze  des  Mantels  bleibt  ein  Theil  des  Schalenraumes  zunächst  gegen 
den  Spalt  hin  frei,  aber  fast  zwei  Drittel  nehmen  die  Arme  ein;  dann 
sieht  man  die  Leber,  deutlicher  dorsal,  und  die  Geschlechtsorgane,  deut- 
hcher  ventral,  durchscheinen  und  an  der  Bauchseite  das  Ende  des  Darmes. 
Schon  vor  diesen  Theilen  und  am  Schlossrande  zeigt  sich  der  Muskelapparat, 
welcher  hauptsächlich  die  Schalen  zusammenklappt.  So  ist  der  Eingeweide- 
ranm  an  sich  gering  und  durch  die  Zusammenklappung  Bedeutung  und  Lage 
der  Theile  bei  kleineren  Arten  schwieriger  zu  verstehen. 

Vorzüglich  der  Speisezufuhr  dienen  die  neben  dem  Munde  angebrachten, 
der  Klasse  den  Namen  gebenden,  Arme,  welche  niemals  fehlen.  Dieselben 
werden  in  der  Regel  getragen  von  einer  besonderen  Entwicklung  an  der 
dorsalen  Schale,  welche  jedoch  rudimentär  sein  kann  und  den  meisten  Dis- 
nniden,  sowie  den  Linguliden  ganz  fehlt.  Das  Armkalkgerüst  der  dorsalen 
Schale  besteht  bei  einigen,  so  den  Thecidien  aus  sich  in  der  inneren  Fläche 
der  Schale  erhebenden,  in  Bogen  vor-  und  rückwärts  laufenden  Lamellen,  welche 
der  Schale  mit  Ausnahme  eines  kleinen  freien  Bogens  nahe  dem  Schlosswinkel 
gänzlich  aufsitzen.  In  der  Regel  aber  erheben  sich  zierliche  freie  Schenkel, 
Stäbe  oder  Blättchen  vom  Hinterrand  der  Schlossplatte  der  dorsalen  Schale 
oder  einer  in  ihrer  Mitte  nach  vorn  laufenden  Dorsalleiste  oder  von  beiden 
Stellen,  senden  wohl  Seitenarme  aus,  oder  verbinden  sich  in  Form  einfacher 
oder  doppelter  Schleifenbrücken  an  verschiedenen  Stellen  und  nach  ver- 
schiedenartigem Verlaufe.  Es  ist  ohne  Zweifel  irrig,  wenn  Hancock  diese 
Kalkgerüste  als  Absonderungen  der  inneren  Mantelfläche  ansieht;  sie  sind 
Bildungen  in  Einstülpungen  der  äusseren  Fläche  des  dorsalen  Mantellappens. 

Diese  Kalkgerüste  stützen  mit  den  vorderen  schleifenförmigen  Theilen, 
wenn  sie  solche  besitzen,  die  Arme;  bei  den  gänzlich  untergegangenen 
Spiriferiden  zeigen  dieselben  bis  zu  zwanzig  Windungen. 

Junge  Terebratulinen  entwickeln  ihren  Armapparat  nach  Morse  aus 
einem  Kranze  von  fünf  bis  sechs  den  Mund  umstehenden  Tentakeln,  indem 
diese  sich  vermehren,  die  Spalte  zwischen  ihnen  sich  an  den  Seitenwinkeln 
zor  Rinne  auszieht  und  die  Pole  sich  zu  den  Armen  entwickeln,  an  welchen 
die,  eine  Rinne   der  konvexen  Seite  einfassenden,   senkrecht  aufstehenden, 
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langen  wimpernden  Cirren  jenen  Tentakeln  entsprechen.  Bei  Aipope  hii 
«s  überhaupt  stete  bei  einer  mit  Girren  besetsten  Mondscheibe  Min  Beven- 
den,  bei  den  TerebratnlineQ  nnd  Verwandten  dnd  die  Arme  zurOd^bogec. 
bei  Platidia  schon  Sförmig  gekrilmmt,  bei  RhTncbonella,  nnd  der  da 
Schlosses  entbehrenden  Ordnung  derEcardinea  stark  za  einer  sieh  aheben- 
den  Spirale  gerollt. 

Die  Arme  haben  nnter  der ,  die  Rinne  stützenden ,  knorpel&hnlkheii 
Platte  einen  sie  bis  zur  Spitze  dnrchziehenden  weiten  Hohlraum,  den  Arm- 
kanal,  welcher  entweder  an  der  Wurzel  blind  anfangt  oder  noch  neben  den 
Hnnd  in  die  Leibeshöhle  hineinhängt  nnd  mehrere  andere  ab-  und  zolei- 
tende  Kanäle.  In  der  Wimperrinne  äiesst  dem  Munde  ?on  den  bddo. 
Seiten  Nahmng  zu.  Die  Wände  sind  mit  zarten  Muskeln  versehen  md 
senden  solche  gegen  die  Cirren  hin,  so  dass  diese  für  sich  znsanuneiigezog«. 
werden  können.  Da  die  Flttssigkeit  ans  dem  Annkanal  nicht  anetretes 
kann,  macht  die  Muskelkontraktion  die  Arme  steif,  nnd  da  die  Girren  h(^  ^ 
sind,  auch  diese.  Bei  den  Weibchen  von  Thecidinm  fand  Lacai' 
Dnthiers  die  beiden  dem  Mnnde  zunächst  stehenden  Cirren  vergrössen. 
an  der  Spitze  keulenfBrmig  angeschwollen  nnd  hier  der  Wimpern  entbehrend. 
Vor  der  Spitze  bildet  sich  ein  Zellwnlst  und  daran  werden  die  EmbrTODec 


Die  Rinnen  der  Arme  treten  unter  dem 
Schutze  einer  Oberlippe  zum  Monde  lasAmmes. 
wobei  nach  der  Darstellung  von  Lacaze  Dn- 
thiers die  Cirren  von  beiden  Seiten  her  im 
der  U&terlippe  zusammentreffen ,  während  dit 
Spitzen  der  Arme  auf  die  Überlippe  üch  ststico. 

Das  Speiserohr  ist  lAngsf altig,  fest  und  ix 
Dann  mit  dicker  Schleimhaut  ausgekleidet.  iHi 
erweiterte  Magen  ist  von  grünlichen  Leber- 
schläucben  umstellt ,  welche  jederseita  in  cic 
Paquet  und  in  diesen  beiden  wieder  20  eicKi 
vurderen  und  hinteren  Gruppe  geordnet  sei: 
können  und  sich  ip  zwei  oder  vier  AosfUirwiifr- 
gftngen  ergiessen.  Der  Dannkanal  ist  durch  1::! 
Mesenterium  in  der  Leibeshöhle  aofgehangvc- 
welches  am  Magen  Gastroparietalb&nder,  «eiief 
hin  Ileoparietalb&nder  bildet,  1 

Der  Darm  biegt  sich   dann   abwärts,    ernl^  | 
bei  Waldheifflia,  TerebratuUoa ,  Megerlea,  Rhyn- 
chonella,  Thecidium  nach  den  ObereinstimmeudK 
Beobachtungen  von  Hnsley ,  Hancock,  L<- 
caze  Dnthiers  blind,   theils   spiu  aaslaBfend. 
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theils,  bei  Rhynchonella,  gebläht,  während  doch  bei  Lingnla,  nach  stärkerer 
Entwicklung  des  Darmes,  der  After  in  der  rechten  Seite  des  Thieres 
zwischen  den  Mantelrändem  deutlich  geöffnet,  zitzenfönnig  vorragt. 

Infnsorische  Thiere  und  Pflanzen  scheinen  die  einzige  Nahrung  der 
meisten  Brachiopoden  zu  sein.  Man  findet  in  ihrem  Darmrohr  besonders 
Kieselpanzer  von  Diatomeen.  Bei  den  schlosslosen,  auf  dem  langen  Stiele 
sehr  beweglichen,  einen  After  besitzenden  Linguliden  jedoch  erkennt  man 
eine  viel  grössere  Verschiedenheit  des  Darminhaltes,  Reste  von  Krebsen, 
Anneliden,  Schwämmen  und  Pflanzen,  und  im  Darme  sammeln  sich  bei  ihnen 
die  Kothmassen  in  zahlreichen  runden  oder  ovalen  Ballen.  Die  Uebrigen 
werden  die  nicht  verdaulichen  Reste  durch  den  Mund  zurückbringen  müssen. 
Milne  Edwards,  im  Prinzipe  nicht  geneigt,  die  Afterlosigkeit  zuzugeben, 
hält  für  möglich,  dass  das  von  den  Autoren  angegebene  blinde  Ende  ein 
Blindsackanhang  des  Darmes  sei,  und  nicht  dessen  Abschluss  darstelle. 

Wir  kommen  zum  obersten  Typus  Cuvier's,  den  Wirbelthieren, 
Vertebrata,   Spondylozoa. 

Nachdem  durch  v.  Bär  die  Chorda  dorsalis  als  ein  allen  Wirbelthier- 
embryonen  zukommendes  Element  erkannt  worden  war,  schienen  die  Schwie- 
rigkeiten weggeschafft,  welche  für  den  Zusammenhang  des  Typus  daraus 
hervorgingen,  dass  das  demselben  Namen  Gebende,  die  Wirbelsäule,  sowohl 
nach  Gliederung  als  nach  histiologischer  Beschaffenheit,  keineswegs  Allen 
gleichroässig  zukomme,  wie  ja  gewisse  Fische,  die  Selachier,  welche  ein 
Knorpelskelet,  nicht  ein  Skelet  von  Knochen  haben,  schon  von  Aristoteles 
oDterschieden  worden  waren.  Wirbelthiere  waren  jetzt  Thiere,  welche  eine 
Chorda  ausbilden,  als  erstes,  vorübergehendes  oder  bleibendes,  richtendes, 
Achsenskelet,  und  bei  welchen  die  Gliederung  des  Leibes  in  Metameren  und 
Antimeren  Ausdruck  findet,  wie  überall  in  der  Anordnung  der  Muskeln 
und  der  bindegewebigen  Dissepimente ,  so  auch  in  den  meist  weiter  zur 
Chorda  zutretenden  und  dieselbe  im  Allgemeinen  unterdrückenden,  neuen 
Skelet  bildenden  Geweben,  Knorpel,  Kalkknorpel  oder  Knochen.  Die  Chorda 
hat  in  ihrem  eigenen  Gewebe  keine  bedeutsame  Gliederung  in  Theilstücke, 
sie  ist  nicht  metamerisch  angelegt. 

Dieses  Band  verstärkte  sich,  wie  durch  die  oben  betrachteten  Gestal« 
tungsregeln  für  die  Anordnung  der  Theilstücke,  besonders  die  dorsoventrale 
Symmetrie  der  animalen  Sphäre  bis  in  das  Skelet  hinein,  so  durch  die  ver- 
meintlich in  dieser  Klasse  allgemeine  Aufnahme  des  Dotters  vom  Bauche  aus. 

1866  verglich  Kowalevsky  in  seiner  Entwicklungsgeschichte  der 
einfachen  Aszidien  einen  schon  früher  bekannten  Strang  grosser,  gekernter, 
knorpelähnlicher  Zellen  in  der  Achse  des  Larvenschwanzes,  welcher  später 
Terschwindet,  ausdrücklich  mit  der  Chorda  der  Wirbelthiere.  Dieser  Ver- 
gleich wurde  von  jenem  Gelehrten  selbst   weiter   gestützt  durch  den  Nach- 
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weis  identischer  Entwicklung  der  Aszidie  und  des  Amphioxns  mit  Inyagi- 
nation  der  Yerdauungshöhle  und,  allerdings  nicht  unbestritten ^  erweitert 
durch  die  Mittheilungen  von  Ganin,  nach  welchen  das  embryonale  Ner- 
vensystem der  Aszidien  in  Entwicklung,  Form,  Struktur,  Lagerung  dem  der 
Wirbelthiere  im  höchsten  Grade  ähnlich  sei,  ein  wie  die  Chorda  später 
rückgebildetes  Medullarrohr,  so  dass  die  Chorda  sich,  wie  bei  Wirbelthieren, 
so  bei  Aszidienlarven  zwischen  dieses  und  die  Yerdauungshöhle  einschiebe, 
und  die  von  Kupffer,  nach  welchen  bei  den Aszidienlar?en  vom  Rückinh 
mark  in  regelmässigen  Abständen  Nerven  entsprängen.  Häckel  hat  der 
hierin  liegenden  Yergleichbarkeit  Ausdruck  dahin  gegeben,  dass  die  Mantel- 
thiere  von  allen  Wirbellosen  die  nächste  Blutsverwandtschaft  zu  den 
Wirbelthieren  besässen,  und  diese  durch  geschickte  Diagramme  dargestellt 
Darwin  sagt,  jetzige  Aszidien  und  Wirbelthiere  gingen  beide  hervor  ans 
Thieren  einer  frühen  Periode ,  welche  unseren  jetzigen  Aszidienlarven  v 
vielen  Beziehungen  ähnlich  waren.  Wenn  schon  hierbei  die  Darstellung  der 
Aszidien  als  von  Seitenverwandten  der  Wirbelthiere  aber  nicht  von  Yerwandtes 
in  der  graden  Linie  des  Stammes  ausdrückt,  dass  in  ihnen  andere  Eigenschaftes 
erheblich  abweichen,  so  hat  Dohrn  diese  Yerwandtschaft  so  verstanden, 
dass  die  Aszidien  nicht  von  den  Yorfahren  der  Wirbelthiere,  sondern  toi 
diesen  selbst  in  Degradation  abstammten,  die  Wirbelthiere  aber  von  den 
Würmern. 

Dieser,  so  oder  so  auf  die  Chorda  begründeten,  Yerwandtschaft  gegenüber 
sind  einige  Untersuchungen  nicht  ohne  Bedeutung,  welche  zeigen ,  dass  di^ 
Chorda  im  Ganzen  auch  bei  Wirbelthieren  wenigstens  sekundär  erhebliche  Yer» 
schiedenheiten  bietet.  Zunächst  die  von  Gegenbaur,  dass  aus  den  periphe 
rischen  Zellen  der  Chorda  selbst  entweder  nach  Aussen  eine  faserige  Scbei^i 
abgesondert,  oder  zwischen  sie  eine  mächtige  Zwischensubstanz  abgelagert  uc! 
so  auf  dem  ersten  Wege  bei  Ganoiden,  Cyklostomen,  Teleostiem  unter  der 
äusseren  elastischen  Scheide  eine  fibröse  Hülle  oder  auf  dem  zweiten  Ui 
Selachiern,  Holocephalen  und  Dipnoen  eine  Art  derben  Knorpelrohres  gebildtt 
werde.  Ferner,  wenn  auch  stark  bestritten,  die  von  Kossmann.  nach 
welchen  bei  Amphioxus  in  noch  höherem  Grade  der  weit  aus  grösste  The il 
dessen,  was  man  als  Chorda  angesehen  hat,  ein  solchen  inneren  Scheide:] 
vergleichbares  fibrilläres  in  der  Funktion  als  Achsenskelet  an  die  Stellf 
der  eigentlichen  Chordasubstanz  tretendes  Gewebe  sei,  während  diejenige 
Elemente,  welche  gewöhnlichen  Chordazellen  gleichen,  nur  mfihsam  zz 
äusserst  im  dorsalen  Theile  des  Stranges  gefunden  werden.  Dadurch  kime 
nebenbei  die  Scheibengliederung  auch  hier  nicht  der  Chorda  selbst,  sondt^n 
dieser  Scheide  zu.  Bei  der  Yerschiedenheit  der  persistirenden  Chorda  fkr 
Wirbelthiere  kann  die  Identifizirung  derselben  mit  dcm'Strange  im  Schwani* 
der  Aszidienlarven  nicht  in  einiger  Breite  begründet  werden«  Die  An- 
wesenheit uranfänglicher  sich  axon  stellender  einfacher  Zellreihen  ftlr  beiJ< 
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Gruppen  hat  bei  Weitem  nicht  die  Tragweite,  welche  die  yollkommene  orga- 
nische Identität  haben  würde. 

In  den  Kiemen  von  Würmern  sind  Knorpelfftden  nicht  ganz  selten. 
Aber  es  hat  auch  Eowaleysky  selbst  angegeben,  dass  imBanchmarke  der 
Oligochäten  von  Leydig  entdeckte  grössere,  röhrige  Fasern,  welche  aus  dem 
mittleren  Keimblatte  stammen,  vielleicht  der  Chorda  zu  vergleichen  seien. 
Diese  Fasern  kommen  gleichfalls  in  den  ausführlichen  Arbeiten  über  Würmer 
Toa  Clapar^de  vor.  Während  sie  anfangs  in  der  Achse  des  Bauch- 
nervenstrangs  zu  liegen  schienen,  aber  sich  doch  auch  schon  dann  als  ausser 
aller  Verbindung  mit  den  Ganglienzellen  und  nicht  gleich  Nerven  sich  in 
feine  Fasern  theilend  darstellten,  wurden  sie  allmählich  und  so  auch  bei 
denjenigen  niederen  Anneliden,  bei  welchen  sie  weiter  vorkommen«  nämlich 
einem  Theil  der  Gapitellen,  Arenicola,  hier  paarweise,  und  Nerine,  hier  von 
einer  Breite  von  48  ^,  damit  der  Hälfte  der  Breite  der  Nervenkommis- 
suren,  als  zwar  median,  aber  durchaus  dorsal  vom  Nervensystem  liegend 
Terstanden.  Sie  kommen  hierdurch  in  dieselbe  Position  zwischen  Mark 
und  Verdauungsrohr  wie  die  Chorda  der  Wirbelthiere.  Eine  solche  Faser 
erschien  Claparede  mit  einer  Flüssigkeit  gefüllt,  von  nicht  stärkerem 
Lichtbrechungsvermögen  als  das  Seewasser,  wie  auch  bei  den  Aszidien  an 
Stelle  des  Chordastranges  eine  hohle  Achse  tritt. 

Sollte  dieses  einfache  oder  mehrfache  B.ohr  bei  Würmern  bestimmter 
einer  Chorda  sich  gleichartig  erweisen,  so  könnten  solche  insofern  mit 
Tortheil  um  die  Aehnlichkeit  mit  den  Wirbelthieren  konkurriren,  als  unter 
den  mannigfachen  Gestalten,  welche  bei  ihnen  das  Bauchmark  annehmen 
kann,  also  Verschmelzung  von  den  Seiten  oder  Spaltung,  mehr  oder  weniger 
grosse  Anschwellung  in  Ganglienknoten,  auch  solche  vorkommen,  welche 
darch  Bandgestalt  ohne  alle  Anschwellungen  am  meisten  an  ein  Bücken- 
mark  erinneren,  wobei  allerdings  die  symmetrische  Spaltung  bei  den  Wür- 
mern mehr  primär,  bei  den  Wirbelthieren  mehr  sekundär  erscheint. 

Dass  die  Wirbelthiere  durch  die  Gliederung  eine  grössere  Vergleich- 
barkeit mit  den  Würmern  und  mit  den  Arthropoden  besitzen  als  mit  den 
Aszidien,  liegt  auf  der  Hand.  Die  Gliederung  folgt  in  der  Entwicklung 
nach,  jedoch  nicht  so,  dass  Alles  gebildet  wäre,  bevor  die  Gliederung  be- 
gänne. Dass  ihr  Werth  an  anderen  Stellen  durch  grosse  Uebereinstimmung 
gegliederter  und  ungegliederter  Formen  in  der  übrigen  Organisation  ver- 
ringert wird,  ist  oben  erörtert  worden.  Wenn  so  die  erwachsenen  Wirbel- 
thiere dem  gegliederten  Wurme,  die  embryonalen  der  ungegliederten, 
Chorda  tragenden,  Aszidienlarve  ähnlicher  sind,  so  erscheint  das  verknüpft, 
wenn  man  die  Aszidien  zu  den  Wtlrmern  stellt.  Dieses  musste  deshalb 
denjenigen,  welche  vor  Allem  die  Stammbaumfrage  im  gegebenen  Material 
losen  wollten,  besonders  bequem  sein. 

Die  Vergleichbarkeit  der  Wirbelthiere  mit  den  gegliederten  Würmern 
hat  einen  sehr  grossen  Fortschritt  gemacht   durch   den  Fund  von   in   zwei 
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Reihen  sich  metamerisch  wiederholenden,  trichterförmigen  Einsenkimgen  ans 
der  Peritonealhöhle  zunächst  bei  Haifischembryonen,  welchen  C.  Sera  per 
veröfifentlicht  hat,  für  welchen  aber  durch  Dohrn  and  Ray  Lankester 
eine  Art  von  Priorität  für  Half onr  in   Anspruch   genommen   worden  ist. 

Von  diesen  Trichtern  aus  entwickelt  sich  die  Einsenkung  des  Peritoneal- 
epithels zu  gewundenen  Schläuchen,  welche  mit  ähnlichen  aus  dem  Umieren- 
gange  hervorspriessenden  sich  verbinden.  Der  Umierengang  scheint  eben- 
falls aus  einer  Einsenkung  vom  im  Grunde  der  Peritonealhöhle  entstanden, 
an  welcher  Stelle  er  auch  offen  ist.  Seine  einzelnen  knäuelförmigen  Kanile 
verbinden  sich  jedesmal  mit  einem  vorausgegangenen  Trichterkanal.  Die  so 
zusammengesetzten  mit  Gefässen  umsponnenen  Organe  entsprechen  in  hohem 
Grade,  namentUch  auch  in  der  jedesmaligen  Verbindung  einander  folgender 
Antheile  von  den  zwei  zusamn^enwirkenden  Organen  zu  einer  Einheit,  den  Seg- 
mentalorganen der  Würmer,  welche,  in  der  Regel  in  der  Peritonealhöhle  der 
einzelnen  Segmente  jederseits  entspringend,  Knäuel  oder  Schleifen  mit,  in 
Einzelnen  besonders  gearteter,  weiterer  Entwicklung  bilden.  Nur  mündet 
diese  für  jedes  Segment  gesondert,  während  die  Umierenkan&le  der  Haie 
sich  zu  einem  Gange  jederseits  vereinigen. 

Nimmt  man  an  dritter  Stelle  die  histiologisch  und  einigennaassen 
morphologisch  gegebene  Yergleichbarkeit  der  Knorpel  höchster  Molloskec. 
der  Cephalophoren,  mit  den  inneren  Skeleten  der  Wirbel thiere,  so  sieht  man. 
dass  man  für  letzteren  Typus  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  BMsp^ 
zeichnete  Vergleichspunkte  hat,  deren  Gewicht  gegen  einander  zu  wä^c 
kaum  zulässig  ist,  und  dass  man  sich  nicht  zu  ausschliesslich  von  der 
Chorda  der  Aszidien  bestimmen  lassen  darf,  wenn  man  solche  Vergleich- 
punkte  zn  Grundlagen  von  Stammbäumen  machen  will. 

Wir  zerfallen  heute  die  Wirbelthiere  bequem  in  fünf  Klassen:  Fische 
Amphibien,  Reptilien,  Vögel  und  Säuger.  Die  Eigenschaften  der  Einzeloer 
stehen  allerdings  in  Reihen,  welche  kontinuirlich  gedacht  werden  könser 
und  zum  Theil  auch  kontinuirlich  sind.  Mehr  jedoch  treffen  heute  Lücken  n 
solchen  Reihen  glücklich  so  zusammen,  dass  die  einzelnen  Klassen  ftlr  eiceü 
ziemlich  grossen  Complex  von  Merkmalen  gut  gesondert  erscheinen.  Höch- 
stens für  ganz  wenige  amphibische  Fische  bestehen  Zweifel  und  nicht  üb«?- 
einstimmende  Zutheilung.  Unter  den  Merkmalen  spielen  solche  mit,  welche 
bei  der  Fossilisation  nicht  oder  undeutlich  erhalten  bleiben  und  also  mr 
Uebertragung  des  Systems  der  Lebenden  auf  die  Fossilen  kaum  dicner 
können.  Auch  fehlen  die  positiven  Beweise  nicht ,  dass  die  Unterschied** 
in  vergangenen  Epochen  nicht  so  lagen  wie  heute.  Es  giebt  Fossile,  am 
derentwillen  wir  die  Klassenmerkmale  erheblich  weiter  fassen  oder  gar  dif 
Klassengränzen  verschieben. 

Die  genannten  Klassen  der  Wirbelthiere  können  wir  in  zwei  ol-erc  Ab- 
theilungen vertheilen,  die  eine  mit  vollkommener  Absonderung  des  Kreislaufe  tu* 
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die  Lungen  von  dem.  des  flbrigen  K^^rpers,  darimter  die  Sftnger,  lebend  gebärend, 
und  die  V^^d,  Eier  legend,  die  anderen  mit  Unvollkommenheiten  fftr  jene 
Absonderung,  diese  theils,  gleich  jener  ersten  Abtheilung,  in  der  embryonalen 
Entwicklung  ein  Amnios  und  eine  aus  der  BaachhOhle  herauswachsende  Allan'- 
tois,  sowie  epidermoidale  Verdichtungen  der  Oberhaut,  hier  als  Schuppen  und 
Schilder,,  ausbildend,  Reptilien,  theils  dieses  alles  nicht,  oder  doch,  für  das 
Letzte,  nur  in  unbedeutenden  Spuren,  Amphibien  und  Fische.  Bei  der 
Ausbildung  athmender  Lungen  mit  abgezweigtem,  für  sich  zum  Herzen  zu* 
rQckkehrenden ,  Kreislauf  auf  Seite  der  Amphibien  und  der  von  Haut* 
schuppen  und  Flossenstrahlen  auf  Seite  der  höheren  Fische  bleibt,  wie  an* 
gedeutet,  ein  kleines  Gräuzgebiet  etwas  zweifelhaft. 

Bei  den  Wirbelthieren  ist  das  Coelom  im  Allgemeinen  sehr  gut  ans* 
gebildet.  Die  den  endodermalen,  in  der  Hauptsache  das  Darmrohr  dar- 
stellenden, Flächen  gesellten,  aus  dem  Mesoderm  herrorgegangenen  Antheile 
an  Bindegewebe,  Gefässen,  Muskeln  und  die  Nervenausbreitungen  sind  tief 
abgespalten  von  den  entsprechenden  Elementen  am  Ektoderm  und  theilweise 
spezifisch  von  diesen  verschieden.  Um  so  mehr  ist  es  hervorzuheben,  dass 
am  Ganzen  des  Yerdauungskanals  das  Ektoderm  durch  Einstülpungen, 
deren  Grund  erst  später  in  das  primäre  Darmrohr  durchbricht,  einen  nicht 
unwesentlichen  Antheil  hat.  So  entstehen  die  Mundhöhle  und  der  letzte 
Theil  des  Afterdarms  aus  Einstülpungen  von  Aussen  und  die  für  die  Ver* 
daunngsarbeit  so  wichtigen  Speicheldrüsen  wie  die  zuweilen  kolossalen  After- 
drüsen  sind  nicht  nur  aus  dem  Vergleiche  des  Endoderms  und  Ektoderms, 
sondern  als  direkt  dem  letzteren  zuzuschreibende  Entwicklungen  den  Haut* 
drösen  gleich  zu  erachten.  Aus  diesem  Grunde  werden  wir  auch  die  Grund* 
lagen  zur  Betrachtung  der  in  der  Mundhöhle  sich  entwickelnden  Zähne  in 
den  Gebilden  der  Haut  zu  suchen  haben. 

"Wie  Gliedmaassen  in  höchstens  zwei  Paaren,  als  von  den  Seiten  der 
Wirbelsäule  entspringende  und  vom  nicht  selten  an  den  Kopf  oder  auch  an 
die  Wirbelsäule,  häufiger  noch  hinten  im  Becken  sich  an  die  Wirbelsäule 
anlehnende  Theile,  durch  allerlei  Arten  von  Lokomotion  des  ganzen  Körpers 
oder  auch  in  besonderer  Weise,  greifend,  scharrend,  zerreissend,  nieder- 
schlagend, haltend,  zur  Gewinnung  und  Bewältigung  der  Nahrung  dienen, 
so  thun  das  in  näherer  Weise  ähnlich  an  den  Schädel  und  auch  an  nach- 
folgecde  Theile  angelehnte,  den  Gliedmaassen  in  fast  allen  Stücken  ver- 
gleichbare epimerische  Stücke.  Diese  bilden  mit  den  Kiemenbogen  und  den 
aus  diesen  ableitbaren  Rudimenten  kiemenloser  Wirbelthiere ,  den  Rippen 
und  den  sich  auszeichnenden  vorderen  und  hinteren  Gliedmaassen  ein  System 
von  Gürteln  aus  festen,  knorpligen  oder  knöchernen,  Skelettheilen  im 
äusseren  Theile  des  Mesoderms  und  können  alle  zusammen  als  Viszeralbögen 
bezeichnet  werden,  indem  sie  entweder  den  Eingeweideraum  umschliessen 
oder,  wo  noch  die  Coelombildung  mangelt,  die  Schlundwand  stützen. 
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ZwischenkiGfer)  Oberaagenhöhlendeokknochen  and,  von  mehr  nach  der 
Medianen  sich  wendenden,  die  Fiflgelbeine,  Gaumenbeine,  sowie  die  anderen 
mit  dem  Untorkiefersuspensorinm  verbondenen  Knochen  der  Fische  in  Be- 
tracht kommen.  Aach  wird  das  Pflagscharbein ,  welches  öfters  paarig  ist, 
sich  dicht  an  die  knorplige  Yerlfingerong  des  Schädelgrandes  anlegt,  dann 
TOD  der  Bahn  der  Yerknöcherongen  der  Sch&delbasis  abweicht,  aber  immer 
einem  Gürtel  verglichen  werden  kann,  eher  als  ans  in  der  Mittellinie  za- 
sammentretenden  unteren  Bogen  gebildet,  denn  als  ein  fünfter  keinen 
Hohlraum  umschliessender  Wirbel  betrachtet  werden  dürfen,  fflr  welchen 
bei  letzterer  Auffassung  die  Nasenbeine  obere  Deckstücke  wären. 

Die  Verwendung  von  viszeralen  Bogen  zum  Geschäfte  der  Aufnahme 
nnd  der  Bewältigung  von  Nahrung  schliesst  nach  hinten  durchaus  nicht  mit 
dem  Zungenbeine  ab.  Obwohl  die  nachfolgenden  Bogen  in  der  Regel  dem 
Athemgeschäfte  dienen ,  sind  sie  doch  bei  den  Fischen ,  während  sie  nach 
Aussen  an  ihren  mittleren  Stücken  die  Stützen  der  Kiemenblättchen  tragen, 
tn  der  dem  Schlünde  zugewandten  Kante  sehr  gewöhnlich  mit  zahnähnlichen 
Bildungen  besetzt,  welche,  wie  Rechen,  Kämme,  Bürsten,  die  Nahrung  ab- 
halten,  mit  dem  Athemwasser  durch  die  Kiemenspalten  auszufliessen,  so  die 
Arbeit  des  Speiserohrs  und  die  der  Athemwerkzeuge  scheidend  und  nach 
beiden  Seiten  sichernd,  in  den  oberen  Stücken  nicht  selten  unter  dem  Titel 
der  oberen  Schlundknochen ;  die  unteren  Stücke  des  letzten  Bogens, 
velche  an  diesem  überhaupt  allein  persistiren,  sind  bei  den  Knochenfischen 
fast  allgemein  der  Nahrungsbewältigung  und  ihr  allein  dienstbar,  oft  in  aus- 
gezeichneter Weise  Träger  wirklichtfr  Zähne.  So  kann  am  hintersten  Ende 
der  Kiemenbogenreihe  eine  ganz  ähnliche  ausgezeichnete  Kaueinrichtung 
gefonden  werden,  wie  sie  zunächst  hinter  der  Mundspalte  durch  den  Unter- 
kiefer gebildet  wird. 

Indem  bei  den  Fischen  mit  paarigen  Nasenlöchern  ein  Fall,  in  welchem 
ein  Oberkiefer  fehlt,  Chimaera,  durch  das  Rudiment  eines  solchen  bei  dem 
n&chst  verwandten  Callorhynchus  vermittelt  wird,  andere  Fische,  bei  welchen 
dieser  Bogen  verkümmert,  doch  den  Zwischenkieferbogen  haben,  bei  höheren 
Wirbelthieren  der  Oberkiefer  und  Unterkiefer  in  gleichmässigen  Beziehungen, 
wenn  auch  in  ungleicher  Entwicklung  und  Bedeutung,  auftreten,  könnte  nur 
ffir  die  Fische  mit  nnpaarer  Nasenöffhung  es  fraglich  sein,  ob  der  Mund 
bei  ihnen  an  derselben  Stelle,  in  Beziehung  zur  Anordnung  der  Gesammt» 
beit  viszeraler  Bogen,  sich  eingesenkt  habe,  als  bei  den  übrigen.  Die  Be- 
vrtbeüang  der  Lage  wird  dadurch,  dass  man  bei  diesen  niederen  Fischen 
gewisse  Stücke  des  Mundskelets  als  ein  System  von  „eigenthümlichen 
Schnauzen-  und  Lippenknorpeln  *^  bezeichnet  und  nicht  unter  den  Gesichts- 
punkt der  viszeralen  Bogen  gebracht  hat,  wie  es  uns  scheint,  nicht  erläu- 
^rt,  sondern  verwirrt.  Zum  Yerständniss  dieser  Knorpel,  ist  es  nöthig, 
daran  za  denken,    dass  Knorpel,  falls  Gelenkgliederung   nicht  ausgebildet 

16* 


242  NahnmgBaafiiälime  und  Verdaauiig. 

Die  vergleichenden  Untersnohiingen  zeigen  fOr  sokhe  Yiszeralbogen  die 
Möglichkeit  vielfacher  Modalitäten  in  Anordnung  und  Atefühmng.  Diesel- 
ben können  sich  von  den  oberen  Bogenstücken  der  Wirbel  ^  den  Neorapo- 
physen,  ans  oder  von  den  Wirbelkörperseiten,  als  Plenrapophysen,  oder  von 
dem  ventral  gewandten  Theile,  den  H&niapophysen,  ans,  als  Parapophysen, 
entwickeln  und  mit  den  nenrapophytischen  and  hämapophyüschen  Bogen 
kombiniren.  Solche  abgegliederte,  diskrete,  Stücke  beweisen  sich  als  gleich- 
werthig,  ausgenommen  die  Entstehung  aus  gesonderten  Kernen,  mit  anderen, 
welche  mit  den  Wirbeln  solide  zusammenhängen,  den  Querforts&tzen.  Sie 
können,  indem  sie  die  Körperwand  umlaufen,  in  mehrere  Stücke  gegliedert 
sein,  es  kann  diese  Gliederung  fehlen,  oder  es  kann  ein  Bogen  im  Ver- 
gleiche mit  anderen  in  dorsalen  oder  ventralen  Stücken  verkümmert  sein. 
Die  zusammengehörigen  auf  den  beiden  Seiten  einer  Metamere  können  in 
der  Bauchmittellinie  durch  Bindestttcke,  (Dopulae,  verbunden  und  es  kann 
der  Antheil  der  beiden  Seiten  in  hälftigen  Antheilen  dieser  Copulae  aus- 
gedrückt sein.  Auf  einander  folgende  Bogen  können  sich  im  Ganzen  oder  für 
Theile  kombiniren  und  brauchen  nicht  in  den  Zahlen  mit  den  Wirbelkörpern 
oder  Schädelabschnitten,  an  welche  sie  sich  lehnen,  oder  den  Copulae,  durch 
welche  sie  verbunden  werden,  in  Uebereinstimmung  zu  stehen.  Ueberhanpt 
zeigen  die  einzelnen,  gewöhnlich  zu  einem  Wirbel  kombinirten  oder  ihm  zn- 
getheilten  Elemente  für  Zahl  und  Stellung  eine  gewisse  Unabhängigkeit,  so 
dass  man  wie  die  Kombination  in  der  Metamere,  so  auch  die  Reihen 
einer  besonderen  Art  von  Wirbeltheilen  ins  Auge  fassen  muss.  ZwischeB 
zwei  solcher  Bogensysteme  senkt  sich  das  Ektoderm  zur  Mundhöhle  eis. 
Da,  wo  Nasengänge,  einfach  oder  paarig,  zum  Munde  oder  Schlünde  fuhriL. 
ist  die  Mundspalte  nicht  die  vorderste  Spalte  und,  indem  die  zwischen  jenec 
beiden  Kanälen  liegenden  Bogeneinrichtungen  eine  ähnliche  Beschaffenheit 
zeigen,  wie  die  der  Mundspalte  nachfolgenden,  werden  wir  darauf  gefühn. 
alle  gürtelartig  geordneten  Knochenreihen,  welche  sich  an  die  Gehimkapsel 
zur  Bildung  des  Gesichtes  anschliessen ,  nach  dem  Prinzipe  der  Viszer»!* 
bogen  zu  verstehen,  auch  wenn  sie  nicht  zur  Mundhöhle  oder  dem  Schlünde 
führende  Gänge  bcgränzen.  Können  doch  ebensowohl  der  Nasengaag  und 
einzelne  Kiemenspalten  undurchbohrt  bleiben  und  ezistiren  letastere  bei  den 
höheren  Wirbelthieren  überhaupt  nur  vorübergehend. 

Es  ist  hier  nicht  die  Stelle,  im  Einzelnen  zu  untersuchen,  wie  etwi 
die  Gesichtsknochen  in  bestimmte  Bogen  zu  ordnen  seien.  Auch  stallen  sich 
wegen  der  Möglichkeit  der  Gliederung,  Spaltung  und  mangelhaften  Yertretunit 
von  Elementen  in  Bogen  der  Entscheidung,  ob  man  etwa  in  einem  Falk 
von  mehreren  Bogen  oder  von  Theilen  eines  einzelnen  Bogens  reden  solle, 
die  grössten  Schwierigkeiten  entgegen.  Es  genüge  zu  bemerken,  dass  ^or 
den  etwaigen  Kiemenbogen  und  dem  Schultergürtel  das  Zungenbein^  der 
Unterkiefer,    der    Jochbogen    und    Oberkiefer ,    Thränenbein,    Kasenbeuu 
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Zwischenkiefer,  OberaagenhOhlendeckknochen  und,  von  mehr  nach  der 
Medianen  sich  wendenden,  die  Flügelbeine,  Gaomenbeine,  sowie  die  anderen 
mit  dem  Unterkiefersnspensorinm  verbundenen  Knochen  der  Fische  in  Be- 
tracht kommen.  Auch  wird  das  Pfiagscharbein ,  welches  öfters  paarig  ist, 
sich  dicht  an  die  knorplige  Yerlftagening  des  Schädelgnindes  anlegt,  dann 
TOD  der  Bahn  der  Yerknöchemngen  der  Schädelbasis  abweicht,  aber  immer 
einem  Gürtel  verglichen  werden  kann,  eher  als  ans  in  der  Mittellinie  zu- 
sammentretenden nnteren  Bogen  gebildet,  denn  als  ein  fünfter  keinen 
Hohlraum  umschliessender  Wirbel  betrachtet  werden  dürfen,  für  welchen 
bei  letzterer  Auffassung  die  Nasenbeine  obere  Deckstücke  wären. 

Die  Verwendung  von  viszeralen  Bogen  zum  Geschäfte  der  Aufnahme 
nnd  der  Bewältigung  von  Nahrung  schliesst  nach  hinten  durchaus  nicht  mit 
dem  Zungenbeine  ab.  Obwohl  die  nachfolgenden  Bogen  in  der  Kegel  dem 
Atbemgeschäfte  dienen,  sind  sie  doch  bei  den  Fischen,  während  sie  nach 
Aussen  an  ihren  mittleren  Stücken  die  Stützen  der  Kiemenblättcben  tragen, 
an  der  dem  Schlünde  zugewandten  Kante  sehr  gewöhnlich  mit  zahnähnlichen 
Bildungen  besetzt,  welche,  wie  Kechen,  Kämme,  Bürsten,  die  Nahrung  ab- 
halten, mit  dem  Athemwasser  durch  die  Kiemenspalten  auszufliessen,  so  die 
Arbeit  des  Speiserohrs  und  die  der  Athemwerkzeuge  scheidend  und  nach 
beiden  Seiten  sichernd,  in  den  oberen  Stücken  nicht  selten  unter  dem  Titel 
der  oberen  Schlundknochen ;  die  unteren  Stücke  des  letzten  Bogens, 
welche  an  diesem  überhaupt  allein  persistiren,  sind  bei  den  Knochenfischen 
fast  allgemein  der  Nahrungsbewältigung  und  ihr  allein  dienstbar,  oft  in  aus- 
gezeichneter Weise  Träger  wirklicher  Zähne.  So  kann  am  hintersten  Ende 
der  Kiemenbogenreihe  eine  ganz  ähnliche  ausgezeichnete  Kaueinricbtung 
gefunden  werden,  wie  sie  zunächst  hinter  der  Mundspalte  durch  den  Unter- 
kiefer gebildet  wird. 

Indem  bei  den  Fischen  mit  paarigen  Nasenlöchern  ein  Fall,  in  welchem 
ein  Oberkiefer  fehlt,  Ghimaera,  durch  das  Rudiment  eines  solchen  bei  dem 
nächst  verwandten  Callorhynchus  vermittelt  wird,  andere  Fische,  bei  welchen 
dieser  Bogen  verkümmert,  doch  den  Zwischenkieferbogen  haben,  bei  höheren 
Wirbelthieren  der  Oberkiefer  und  Unterkiefer  in  gleichmässigen  Beziehungen, 
wenn  auch  in  ungleicher  Entwicklung  und  Bedeutung;  auftreten,  könnte  nur 
f&r  die  Fische  mit  onpaarer  Nasenöffhung  es  fraglich  sein,  ob  der  Mund 
bei  ihnen  an  derselben  Stelle,  in  Beziehung  zur  Anordnung  der  Gksammt- 
heit  viszeraler  Bogen,  sich  eingesenkt  habe,  als  bei  den  übrigen.  Die  Be- 
ortheiliiBg  der  Lage  wird  dadurch,  daas  man  bei  diesen  niederen  Fischen 
gewisse  Stücke  des  Mundskelets  als  ein  System  von  „eigenthümlichen 
Schnauzen-  und  Lippenknorpeln*'  bezeichnet  nnd  nicht  unter  den  Gesichts- 
punkt der  viszeralen  Bogen  gebracht  hat,  wie  es  uns  scheint,  nicht  erläu- 
tert, sondern  verwirrt.  Zum  Yerständniss  dieser  Knorpel,  ist  es  nöthig, 
daran  zu  denken,    dass  Knorpel,  falls  Gelenkgliederung   nicht  ausgebildet 
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vird,  du  TrennanK  in  Elemente,  welche  ein  Enochonskriet  aaek  in  mMmb 
Falle  dorch  Nähte  zeigen  kann,  nicht  bietet;  dase  man  sich  also  begnBgcn 
tnnss,  Bt^en  zn  finden,  and  nicht  begehren  darf,  da»  diese  in  Stockt 
gegliedert  seien,  welche  einzeln  den  einzelnen  Gesichtsknochen  teleaeÜKber. 
ein  Knochenskelet  ausbildender,  Wirbelthiere  TergHcben  werden  könnten. 

Fig.  1*0. 


Enrpel   in    to  MlllaUi 

SupaiworiiiiD.     0.   ZnBginlwiBliani.    10.-17. 

n  iet  HmWnMlkippe.    3.  Amt».    ». 

m  den  DbanB.WirMboira.    h.  BciUnrtkck  wi 

ZuagflnkDOT 

Wie  die  Abbildung  zeigt ,  hat  von  jenen  Unpaamasen  die  Netmange, 
Petromyzon,  jedetGeita  acht  mit  der  Chordaacheide  in  Verbindang  treteodt 
nnregelm&SBig  stabförmige  in  den  BaacfawILiiden  absteigende  knorplige  hk- 
mente,  welche  wir  mit  den  Zahlen  10—17  bezeichnet  haben.  Dieselben 
senden  in  dar  Richtnng  der  Eörperl&ngsachse  Zacken  ans,  wdche  im  erstes 
Zwischenraum  einmal  und  in  i&i  sechs  folgenden  je  zweimal  zn  voUst&ndigeo 
Brücken  werden.  Das  untere,  tentrale  Ende  Unit  nach  vom  nnd  legt  sich 
mit  vorausgegangenen  and  dem  ihm  gepaarten  so  zusammen,  dosa  dadorch  oe. 
durch  eine  anterbrochene  mediane  Spalte  die  seitlich«  Zaaamniealegiug 
beweisender,  schmaler  Brustknorpel  entsteht,  vom  Über  den  so  znsamineB- 
gestellten  Kiemenkorb,  hinausragend.  Ein  neontes  Paar  Stibe  hinten,  mü 
Nummer  1 S  bezeichnet,  erreicht  ebenso  wenig  die  Chordascheide  als  das  Brastbtim. 
Es  Terschmilzt  von  den  beiden  Seiten  her  zu  einer  brüten  gewölbten,  <)<■ 
Kiemenkorb  abschUeesenden  Platte,  in  welcher  das  Herz  raht.  Von  ihr 
zum  vorausgehenden  Stabe  ziehen  drei  vollständige  Bogen  und  jedes  ia  » 
entstehenden  beiden  Fenster  ist  wieder  durch  einen  anstOMendui,  aber  nkkK 
verscbmolzenen.  Längsstab  getheilt.  Alte  die  sAikrechten  St&be  sind  Kic- 
menbOgen;  die  letzte  Spalte  ist  nicht  geö&et,   die   sieben   rordertB  habe» 
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Eiemenlöcher.  Dieses  System  setzt  sich  an  der  Himkapsel  fort  und  tritt 
über  sie  nach  vom  hinaus.  In  gleicher  Lage  reiht  sich  dem  vordersten 
jener  Bogen  ein  Stah,  9,  dicht  an,  welcher  wegen  der  an  ihm  befestigten 
Muskeln  als  Znngenbeinhom  betrachtet  wird.  Dann  folgen,  8  und  7,  zwei 
absteigende  ventral  verbundene  und  ein  Fenster  zwischen  sich  lassende 
starke,  aber  kurze  Enorpelstücke,  zwischen  welchen  das  Auge  vortritt,  und 
es  entwickelt  sich  von  denen  des  zweiten  Paars  nach  vorne  und  oben  vor  dem 
Gehimschädel  und  dem  Nasenrohr  eine  breite  gewölbte,  am  Yorderende  aus- 
geschnittene mediane  Knorpelplatte.  Deren  Lage  ist  also  unter  demNasengange 
und  ttber  dem  Mundgange,  das  heisst  im  Ghiumen.  Der  Ansatz  der  sie 
tragenden  seitlichen  Knorpelmassen  ist  für  die  vordere  Wurzel  vor  dem 
Auge,  fflr  die  hintere  hinter  dem  Auge.  Der  nächste  Gürtel  ist  durch 
paarige  Stücke,  6,  vertreten,  welche  ventral  auf  einer  rechts  und  links  vom 
unteren  Ende  von  7  nach  vorne  laufenden  Bandmasse,  gleich  den  folgenden, 
getragen  werden  und  sich  oben  nicht  berühren.  Der  Gürtel  5  dagegen 
bildet  ebenfalls  eine  Gaumenplatte;  4  gleicht  wieder  6,  nur  sind  die  Stücke 
kleiner.  Die  Knorpel  mit  der  Zahl  3  treten  von  rechts  und  links  zusam- 
men und  nehmen  so,  obwohl  aufstellbar,  am  Boden  der  Mundhöhle  Theil.  Sie 
können  wegen  ihrer  Umschliessung  durch  4  und  5  nicht  direkt  an  dieser 
Stelle  eingereiht  werden.  Sie  tragen  jederseits  eine  Reihe  scharfer  Hom- 
Zähne,  so  dass  die  Einrichtung  in  hohem  Grade  der  Radula  einer  Schnecke 
und  deren  Zungenknorpeln  zu  vergleichen  ist;  allerdings  mit  der  Differenz, 
welche  aus  dem  Vergleiche  des  histiologischen  Materials,  einerseits  des 
Chitins,  andererseits  der  Oberhautbildungen  resultirt.  Nach  vom  wird  dieser 
Apparat  ergänzt  durch  eine  sehr  kleine,  symmetrische,  mediane  Platte  2,  welche 
ebenfalls  Homzähne  trägt  und  für  sich  beweglich  ist,  in  welcher  aber  die 
Knorpelgrundlagen  nicht  deutlich  sind.  Die  beiden  letztgenannten  Einrich- 
tangen  sind  ventral  mit  medianen  Stäben,  Copulae,  k  und  i,  in  Verbindung, 
welche  mächtige  Hebel  zur  Stellungsändernng  dieser  übrigens  kümmerlichen 
Gürtel  darstellen.  Das  Ende  bildet  der  Bing  1,  welcher  wieder,  gleich 
5  nnd  7  dorsal  zum  Abschluss  kommt  und,  während  jene  in  den  Platten 
b  und  c  sich  stark  erweitem ,  hier  nur  wenig  breit  in  Knorpel  ausgeführt 
ist.  dafür  aber  den  breiten  mit  Bindegewebe  gestützten  und  am  Rande  ge- 
faserten Mnndschirm  trägt.  Ventral  wird  dieser  Bing  durch  einen  noch 
knapperen  Bogen  gebildet  und  an  der  Verbindung  sitzt  jederseits  ein  Knor- 
pelhebel, h,  auf. 

Fitar  den  Vergleich  kann  man  in  Ansprach  nehmen,  dass  während  in 
der  Regel  bei  erwachsenen  Haien  wie  bei  Rochen  fünf  Kiemenspalten  vor- 
handen sind  und  der  letzte  Knorpelstab ,  hinter  der  letzten'  Spalte  liegend, 
da  die  Begränzung  nach  vom  durch  den  Zungenbogen  gemacht  wird,  als 
f&nfter  Kiemenbogen  zu  zählen  ist,  doch  Haie  sehr  häufig  die  Andeutung 
eines  sechsten  oder  auch  im  Jugendstande  eines  siebenten  Kiemenbogens 
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zeigen  und  diese  bei  den  Noüdannshsien ,  Hexanchos  and  Heptanchos,  di 
Stfltzen  zwischen  Eiemenspalten  fonktioniren.  So  hat  es  keine  Schwierig- 
keit für  die  Nennange,  die  Zahl  der  Eiemenst&be  anf  acht  oder  nenn  us- 
zndefanen,  auf  dem  Wege  nun  Amphioxns,  welcher  jedereeiu  vierzig  bb 
fOnfzig,  noch  wieder  durch  senkrechte  Knorpelst&be  getheilte,  Enorpelspilt- 
bogeu  besitzt.  Schreitet  man  nach  vom  vor,  eo  wOrde  nutn  in  9  nscli 
der  gewöhnlichen  Meinung  ein  Znngenbeinrospensorinm  haben,  wihread  ma» 
weiter  abwärts  fUr  das  Zungenbein  die  Stocke  bei  2  nnd  S  sammt  in 
Kielen  in  Ansprach  nehmen  kann,  dieses  nur  ungewöhnlich  betreffs  iet 
Ablösung  vom  Suspensorium,  an  welches  sich  fibrigens  die  lluskelu  ansetzra. 
Ein  UnterkieferbefestigungsstDck,  Suspensorium,  welches  bei  der  Betrachtmif 
des  Fischscbädels  eine  sehr  grosse  Rolle  spielt,  muss  Qberall  hinler  dem 
Auge  Hegern  und  kann  hier  nur  bei  8  gesucht  werden.  Der  anscheiDeiid 
vordere  Ast  bei  7  kann  nach  dem  Tei^leiche  mit  anderen  Fischen  damr. 
nichts  zu  thun  haben  und  nnr  als  ein  von  der  UnterkiefereinlenkuDg  sof- 
steigender  Bogen  angesehen  werden,  welcher  in  der  Platte  c  nun  Abechlose 
in  der  Mnnddecke  kommt.  Solche  Bdgen  haben  aUerdings  an  sich  auch 
die    volle  Bedeutung   viszeraler  Bögen   oder  Bogenantheile.     Es   ist   sebr 

Fl«.  lU. 


».  Rtachgnbi.    h.  Aogagrntii.    c  Schliftngrnb*.  d.  ZviicbuiUfftr. 
tittet.    h.  qudiatdjujmle.    L  Ommenknorpvl.  i.  UdIfim  verknäclierl 

r-  Sinni».    q.  SchnlUriitlrtcL    r.  BTUtaoi». 

in'ig,  wenn  man  zum  Beispiel  dem  Oberkiefer  der  Selachier,  weil  er  tm 
Unterkiefer  getragen  werde,  eine  geringere  Bedentang  zuschreibt  als  ita 
letzteren.  So  mtlssen  wir  sehen,  ob  jener  und  die  drei  weiteren  Bfigeo.  6. 
klein  und  nicht  dorsal  verbunden ,  5 ,  gleich  7  gross  mit  Platte  aber  itm 
Mnndgang,    4,    wieder    klein    und   ohne  Verbindung,    solchen  Theilen  «■- 
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sprechen,  wetehe  bei  Mheren  Fischen  eime  mehr,  spezifische Ausbüdung  und 
Benennung  erfahren  haben. 

FOr  einen  solchen.  Vergleich  scheint  der  Stör  in  sofern  besonders  g^ 
eignet,  als  anch  bei  ihm  der  Mnnd  von  einem  Ringe  eingefasst  wird  mit 
gesondertem  oberen,  in  zwei  Hälften  zerfallenden  Bogen,  welcher  für  Zwi* 
schenkiefer,  Oberkiefer  und  für  Gaumenbein  erklärt,  also  an  drei  Stellen 
stehend  gedacht  worden  ist,  mit  einfachem  Unterkieferbogen  und  an  jenem 
vom  Mundwinkel  nach  hinten  mit  abgegliedertem  Hebelfortsatz,  Oberkiefer 
oder  Flügelbein  der  Autoren.  Dahinter  würde,  mit  Zurückschiebung  der 
Stucke  für  die  Zunge  mehr  an  die  gewöhnliche  Stelle,  beim  Störe  die  Ver- 
tretung der  Theile  der  Neunauge  bei  2  und  3  fehlen.  Es  folgt  ein  über 
die  Mundhöhle  gespannter  Enochenbogen,  in  welchem  zunächst  ein  vorderes 
diskretes  Stück  mit  dem  fraglichen  Zwischenkiefer  ein  Loch  jederseits  ein* 
schliesst,  dann  ein  zweites,  welches,  von  jeder  Seite  gegen  die  Mittellinie 
in  zwei  Schenkel  gespalten  und  durch  den  zweiten  Schenkel  die  Naht 
erreichend,  mit  dem  medianen  Theil  der  Zwischenkiefer  ein  mit  Binde« 
gewebe  überspanntes  Fenster  umschliesst,  das  Quadratojugale  der  Autoren. 
Wenn  diese  Stücke  denen  der  Nennauge  bei  4  und  5  recht  wohl  zu  ent- 
sprechen scheinen,  so  bleibt  zum  Vergleiche  mit  6  und  7  nur  die  Ver- 
knöcherung,  welche  als  zweites  Stück  zum  Suspensorium,  als  Symplecticum, 
bezeichnet  wird,  und  ein  sich  dem  Enochenbogen  des  Quadratojugale  an- 
schliessender Gaumenknorpelbogen  übrig.  Die  beim  Stör  die  Basis  des 
Schädels  oder  dessen  Dach  deckenden  und  die  das  Auge  und  die  Nase 
umgürtenden  Enochenplatten  scheinen  ausserhalb  des  Vergleichs  mit  Petro- 
myzon  zu  li^en.  Ueberhaüpt  erhält  der  Störschädel  durch  die  Entwick- 
lung des  Gesichtes  aus  jenen  Platten  und  über  dieselben  hioaus  zur  Schnau- 
zenspitze,  weithin  gestützt  von  der  Verknöcherung,  welche  aus  der  Basis 
der  Schädelkapsel  stielartig  nach  vorne  läuft,  ein  ganz  anderes  Ansehen. 

Es  ist  nicht  unzulässig  in  Enor- 
pelplatten,  welche  bei  Rochen  oder  Fig.  i48. 

Haien  im  vorderen  Theil  des  Gau- 
mens liegen,  obwohl  solche  nur  sel- 
ten, bei  Narcine,  von  der  Hirnkapsel 
getrennt  und  paarig  sind,  oder  in 
Knorpelstäben,  welche  vor  dem  Sus- 
pensorium und  hinter  der  Augenhöhle 
sich  erheben ,  Bogenelemente  zu  er- 
kennen. Beweglich  aber  sind  im  SchWel  Tom  Me«rengel,  Squstina  laaris  CuTier,  S, 
T.'       .      ^        a      •  ^1.  1.    •    j.  angeltia  Blainville,  ans   dem  Mittelineer,   etwa   ein 

Dienste  der   Speiseaufnahme    bei  die-  Siebentel  der  natlkrlichen  Grösse. 

Sen    Fischen ,      den    Selachiern ,     nur      *•  ninikapseh    b.  Suspensorium,    c.  Oberkiefer,    d, 
AU..  1  •   r         TT    M^     t  •   f  1    r»  Unterkiefer,  e.  Zungenbeinhorn.  f.  Zungenbeincopul», 

Oberkiefer,  Unterkiefer  und  Zungen-  znngenbeinkörper. 

bein.    Letzteres   hat  für    seine   Be- 
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festigaiig  Yerschiedenheiten  in  einer  Reihe,  welche  anfangt  mit  Befestigang 

am  Schädel  selbst  für  eigentliche  Kochen,  durchgeht  durch  Yerbindimg 
oben  am  Suspensorium  des  Unterkiefers  bei  den  Zitterrochen  ond  endet 
mit  der  Befestigung  am  unteren  Ende  jenes  Suspensoriumstfiches  bei  den 
Haien.  Bei  diesen  hat  dann  das  kräftige  Suspensorium  unten  eine  hintere 
Gelenkfläche  für  ein  Zungenbeinhom  und  eine  vordere,  daran  anstossende, 
für  den  Unterkiefer,  welcher  im  Allgemeinen  an  der  Hinterkante  etwas 
Tom  Zungenbein  umgriffen,  an  ihm  gleitend,  am  freien  Ende  gradexn  ein 
zweites  Gelenk  für  diese  Verbindung  ausbilden  kann.  Gleichennaassen  legt 
sich  dann  wieder  vorn  an  den  Unterkiefer  der  Oberkiefer  mit  ein  oder  zwei 
strafferen  und  loseren,  Gelenkverbindungen  an.  Das  Zungenbein  hat  ausser 
den  Hörnern  eine  Gopula;  Unterkiefer  und  Oberkiefer  zerfallen  nur  in  die  zwei 
Hälften.  Die  Gleichwerthigkeit  der  drei  am  Suspensorium  hängenden  Bogen 
drängt  sich  hier  in  hohem  Grade  auf.  Auf  der  anderen  Seite  macht  dss 
Zungenbein  eine  vortreffliche  Yermittelung  zu  den  fungirenden  Kiemenbogen. 
Bei  den  Rochen  und  Haien  sind  seine  Homer  an  der  Hinterkante  mit 
Kiemenstrahlen  besetzt,  welche,  bei  den  Haien  auf  das  Suspensorium  fiber- 
gehend, beweisen,  dass  in  letzteres  das  bei  den  Rochen  deutliche  obere 
Glied  jener  Hörner  aufgenommen,  oder  doch  durch  es  mit  vertreten  ist 

Wenn  bei  den  Stören  diese  einfache  Strahlenreihe  einem  Kiemendeckd 
anhaftet,  einer  von  drei  in  der  Haut  liegenden  Yerknöcherungen ,  welche 
weder  in  Verbindung  mit  dem  Zungenbein  noch  mit  dem  Unterkiefer  ge- 
treten sind,  so  wird  das  durch  das  Verhalten  bei  Spatularia  ergänzt,  bei 
welchem  Fisch  der  Eiemendeckel ,  das  Operculum,  wie  bei  den  Knochen- 
fischen oben  und  hinten  am  Suspensorium,  dem  Temporale,  artikulirt  und 
unten  fortgesetzt  wird  durch  die  Platte  der  auf  die  Zungenbeinhömer  sich 

■ 

stützenden  Kiemendeckhautstrahlen.  * 

Auch  für  die  Knochenfische  lässt  sich  die  Kombination  des  Suspen- 
sorium und  des  Unterkiefereckstücks  mit  Knochenplatten  an  ihrer  ffinter- 
kante,  den  vier  gewöhnlich  vorhandenen  Kiemendeckelstflcken,  Praeoper* 
culum  und  Interoperculum  in  der  vorderen,  Operculum  und  Subopercohni 
in  der  hinteren  Reihe  unter  Vermittelung  der  Plattengestalt,  wekhe  be 
jenem  Ganoidfische  Spatularia  auch  die  sonst  stabförmigen  Kiemendeckhant- 
strahlen  haben,  aus  diesen  letzteren  und  damit  auch  aus  den  Kiemenatrahlen 
und  Flossenstrahlen  ableiten. 

Der  Unterkieferbogen  wird  bei  diesen  Fischen,  wie  der  Znngenbogen 
durch  das  Os  styloideum,  so  durch  einen  Stab,  das  Os  symplectfcom,  mit 
dem  gemeinsamen  Suspensorium,  dem  Os  temporale  verbunden.  In  der 
Regel  schiebt  sich  zwischen  das  Symplecticum  und  das  Kiefergelenk  dts 
Os  quadratojugale  ein,  welches  aber  den  von  den  Vögeln,  bei  weleheo  es 
durch  ein  Jochbein,  Jugale,  zum  Oberkiefer  fortgesetzt  wird,  entiehntet 
Namen  Mangels  dieser  Fortsetzung  nicht  ganz   verdient.    Ausserdem  hst 


der  Unterkiefer  mindesteni  einen  Gelenktheil,  Os  artiealare,  und  einen  den 
Torderen  AbschtnsB  bildenden,    meist  ZAhne  tragenden  Tfaeil,    Oa    dentale, 


ScUdal  Tom  Brnnch,  Perck  BuT^atitis  Linn«,  im  d«ii  NMku.  Ib  mUTlkliBr  Qtine. 

I  Ol  fttntii.    E.  O.  pnaTrsBUla,  IuctiuIs.    8.  0.  etliBoidnn.    4.  0.  pSfihsiitala.    fi.  O.  pirlcUle.  S.  0.     ' 
ml^n-.rieUIa.    7.  0.  MaedpiUla.    B.  0.  mutoideam.    ».  0.  iDtarmiiilUn.    10.    0.  iSHilliirB.    11,  11.  11. 

II  U«  InfnarbiUIlL  12.  O«  luul«.  13,  0.  teiopDrile.  U.  0.  ■TRiplecticnin,  15.  0.  urtkalare.  10.  0. 
'«Ui«.  11.  O.  trnfmlcaB.  IB.  0.  qnidrmtojiig*]*,  10.  19.  0.  trunsml«  nelut  ptsrfgoldeDiD,  2aB(i«l 
it!  E(i[l>iiiia.    21.  0.  BDgnlua.    22.  Prieopeiculom.    23.  OporcBlon.    21.  Inlerop^rcaloB.    ü.  Snliopei- 

BnuU«H.    31.  B«k«i.    S2.  StnUsB  dar  BuchBoiui  diua  M  ac  dia  Eehls  garltolrt.  jucalu. 

hinfig  dazu  ein  weiteres  Stück,  ein  Winkelstück,  fersenähnlicb  nach  hinten 
Tom  Gelenke  ans  gestreckt,  Os  angnlare,  seltener  ein  Supraangulare  dber- 
halb  des  Angnlare,  ein  Complementare  nach  Innen  vom  Articulare,  ein 
inuen  nach  vorne  ziehendes  Opercnlare,  von  welchem  sich  Theile  abgliedern 
können,  bei  Amia  bis  zu  vieren,  hier  nnd  in  der  Dreitheilnng  bei  den  fossi- 
l€n  Dendrodonten,  weil  zahntragend,  anch  Dentalia  interna  zu  nennen.  Diese 
Stäche  darfen  bei  Erhaltung  der  Repräsentation  des  eigentlichen  Bogens  im 
primordialen  sogenannten  lleckelschen  Knorpel  wohl  gleichfalls  wenigsteiiB 
Iheilveise  als  Vertreter  des  Apparates  der  Kiemenstrablen,  Eiemenhaut- 
ttralilen,  Eiemeodecket  oder  als  sogenannte  Hautknochen  am  Unterkiefer- 
K&nel  angesehen  werden. 

Der  Oberkieferbogen  ist  selten  durch  festeres  Band,  nie  durch  eine 
Kaocbenhrflcke  mit  dem  QnadTatojogvle  verhunden;  auch  ist  ein  vorderer 
Zwischen  tdefertheil  nur  ansnahmsweise,  namentlich  bei  den  überall  im  Kie* 
iergerDste  sehr  fest  gebauten  Flectognathi  mit  dem  Oberkiefer  verwachsen ; 
meist  ei^ftnzen  beide  Stücke  eich  nur  in  Anlehnung,  jeder  mit  gespitztem 
Ende  ein  wenig  in  das  Gebiet  des  anderen  hineinziehend.  Bei  einigen  ver- 
^Dmmert  der  Obertdefer,  so  hei  den  Welsen,  Nematognathi,  bei  welchen  er 
nur  als  Träger  von  Bartfäden  fangirt.  Der  Zwischenkiefer  ist  gewöhnlich  der 
pössere,  allein  oder  besser  bezahnt,  mit  Hebelarmen  zur  Nasengegend  anf- 
Rdgead  und  zuweilen  rasch  vorschnell  bar.  Vielleicht  muss  das  Quadrato- 
jn^e  schon  als  ein  Glied  zum  Oherkieferbogen  betrachtet  werden,  welches 
erst  sekundär  die  Verknapfnng  mit   dem  Articulare    des  Unterkiefers   auf- 
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genommen  hat  Wenn  so  der  Oberkiefer  nnd  sein  Zubehör  sicli  als  den 
hinter  dem  Munde  liegenden  Bogen  gleichwerthig  darstellt,  so  Hegt  jeden- 
falls vor  dem  Suspensorium  des  Unterkiefers  und  dem  Styloideum  und  an 
diese  Knochen  angelehnt  noch  ein  Gürtel,  welcher,  wie  der  Oberkiefer  zom 
oberen  Rande  des  Mundes,  so  zum  Gaumendache  sich  erhebt.  Derselbe 
wird  von  hinten  nach  vom  gebildet  vom  Os  tympanicumj  Os  transversale. 
Os  pterygoideum  und  Os  palatinum.  Die  letzteren  beiden  Paare  bilden  den 
Yordergaumen,  sind  stämmiger  und  häufig  bezahnt,  während  die  zwei  ersten 
mehr  flächig  ausgebreitet  erscheinen.  Eine  weitere  Enochenreihe ,  welche 
von  der  Hinteraugengegend  zur  Yorderaugengegend  geht,  Ossa  infraorbitalia, 
und  von  da  die  Nasengrube  umschliesst,  sowie  ein  zuweilen  das  Auge  von 
oben  deckender,  einen  Bogen  repräsentirender  Knochen,  Os  supraorbita'e, 
vertreten  zwar  Gürtel,  nehmen  aber  nicht  an  der  Begränzung  der  Mund* 
höhle  Antheil.  Für  die  Bewegungen  stehen  der  Oberkiefer  und  Zwiscbefi- 
kiefer  mehr  für  sich;  Alles  übrige  einschliesslich  des  Kiemendeckels  und 
der  Kiemendeckhaut,  wird  durch  direkte  oder  indirekte  Yerbindung  mit  dem 
Temporale  kombinirt.  Es  ist  sehr  selten,  dass  durch  ein,  dann  in  der  Tbic 
dem  Os  transversum  der  Reptile  entsprechendes,  Stück  eine  Yerbindung  des 
Gaumendaches  mit  dem  Oberkiefer  an  Os  palatinum  und  pterygoideum  ein* 
gerichtet  ist,  bei  Macrodon  taraira,  einem  brasilianischen  Charakoidfisch. 

Yon  ganz  besonderem  Interesse  ist  bei  den 
Knochenfischen  die  oben  berührte  Theilnahme 
der  Kiemenbogen  am  Kaugeschäfte ,  indem  die 
oberen  Abschnitte  der  vorderen  als  Ossa  pharyn- 
gea  superiora  ebenso  gut  Zähne  tragen  können 
als  die  Gaumenknochen  und  die  allein  vorhan- 
denen Abschnitte  des  hintersten  sowohl  solche 
besitzen  können,  wenn  andere  Knochen  der  Mnnd> 
begränzung  derer  besitzen,  als  auch  ganz  alleiiL 
Durch  letzteres  zeichnen  sich  fost  alle  karpfen* 
artigen  Fische  aus,  von  Gill  Eventognathi  ge- 
nannt, weil  gewissermaassen  ein  Zahnkiefer  statt 
am  Eingange  des  Mundes  am  Ausgange  des 
Schlundes  liegt,  und  es  wird  die  Unterscheidung  von  Gruppen,  Gattungen 
und  Arten  bei  solchen  ganz  wesentlich  unter  Benutzung  dieser  Schlnndzahne 
gemacht,  welche,  bei  den  Katostominen  äusserst  zahlreich  und  klein,  meist  aber 
in  massigen  Zahlen  und  in  einer  oder  mehreren  Reihen  geordnet,  auch  von 
Gestalt  verschieden  erscheinen,  so  dass  sie  bald,  hechelfönnig  in  einander 
greifend,  zerreissen,  bald,  mahlzahnähnlich  geschwollen,  zerquetschend  wir- 
ken. Bei  deigenigen  Fischen,  bei  welchen  diese  unteren  Pharjngealknocben 
querüber  verschmelzen,  den  Pharyngognathi,  entsteht  dadurch  eine  dreieckige 
mit  Zähnen  bedeckte  untere  Schlundplatte« 


Fig.  lU. 


unterer  ScUnndknocben,  hinterster 
tahntragender  Kiemenbogen  Tom 
N&aling,  Chondrostoma  naen«  Agai- 
■iz,  aas  dem  Neckar ;  in  natürlicher 
Grösse. 
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Neben  diesen,  besonders  fükr  den  Tom  Kiefersnspensorimn  znmOaomeii 
ziehenden  Thesl,  schwierig  zu  ordnenden  YerhältBissen  der  Fische  stellen 
fiich  die  Mnnd-  und  Schlundbogen  der  höheren  Klassen  der  Wirbelthiere 
in  einer  grösseren  Einfachheit  dar,  indem  durch  Herstellung  des  Nasen- 
ganges  wenigstens  theilweise  vom  die  Bogenverhältnisse  in  ihrem  Charakter 
mehr  fest  bestimmt  werden  und  durch  Schwund  an  den  Kiemenbogen  die 
hinteren  Antheile  weniger  in  Betracht  kommen.  So  ist  die  Zurttdcftthrung 
der  Knochen  einer  Gruppe  auf  die  der  anderen  und  die  gleiche  Benennung 
leichter  zu  gewinnen.  Nur  die  Verhältnisse  des  Kiefersuspensorium  sind 
zuweilen  etwas  versteckter,  dabei  divergirend  nach  zwei  Hauptrichtungen, 
vobei  für  das  Endergebniss  in  Beweglichkeit  des  Unterkiefers  Amphibien, 
Schildkröt-Krokodile  und  Säugethiere  einerseits,  Schlangen-Eidechsen  und 
Vögel  andererseits  sich  zusammenordnen. 

Bei  den  Amphibien  tritt  freilich  ursprünglich  ein  wahres  knorpliges 
Suspensorium  vom  Schädel  zum  Unterkiefergelenke,  aber  dasselbe  ver- 
knöchert far  sich  nur  selten  und  wird  auch  als  Knorpel  meist  grossentheils 
oder  ganz  unterdrückt  von  dem  auf  ihm  entwickelten,  den  Unterkiefer 
tragenden  Tympanicum,  welches  in  der  Hegel  wirklich  die  vordere  Begrän- 
zong  eines  von  der  übrigen  Haut  unterschiedenen  Trommelfells  bildet,  auch 
sich  dem  wohl  in  Bogenform  anpasst,  einen  Trommelring  darstellt,  wovon 
es  seinen  Namen  erhalten  hat. 

Das  angewachsene  Suspensorium 
trägt  bei  den  ungeschwänzten  ausser 
dem  Unterkiefer  auch  vermittelst  eines 
zinschen  gelegten  Quadratojugale  den 
Oberkiefer,  an  welchen  sich  vom  der 
Zwischenkiefer  anreiht  und  das  Ptery- 
goideum.  Das  letztere  stützt  sich  mit 
einem  inneren  Blatte  auf  die,  einem 
Qnerfortsatz  ähnliche ,  gemeinsame 
seitliche  Entwicklung  des  ersten  und 

miten  Schädelwirbels,  Ala  OCCipi-  SchWelTom  Ocb^nfrcch.  Eana  mugiens  Memm, 
talis  und    temporalis ,    legt    sich   vorn     av>  NorduB«rik»,  «twM  mthr  «!■  lulbe  nsMrliohe 

dem  Oberkieferbogen  an  und  gelangt  ^  o«  occiplUle.  b/Bei.!ndr;r  Knorpelbogen  nm  da« 
zum  Praeorbitale  oder  Praefrontale,  Tronunelfell.  c.  Os  ^panieara.  a.  Os  qiudratoja- 
.^/        ,   ,  -^v    j  i_    j*    Tr  8»l«'    e.  0.  parietale.    L   0.  maxillare.    ff.  0.  prae- 

anf  welches  sich  dann  auch  die  Kno-  J,,^^^,,  i,.  o.  aenuie.  i  vomer.  k  o.  Lr- 
chen   des   Yomer   stützen.     Bei   den  maxiiiaw. 

geschwänzten  erreicht  der  Oberkiefer 

die  Yerbindung  mit  dem  Suspensorium  nicht.  Bei  ihnen  bleibt  überhaupt 
ein  grosserer  Theil  der  primordialen  Knorpelschädelanlage  erhalten  und  die 
Knochenbildnng  ist  weniger  ausgedehnt. 

Während   jenes   Tympanum   bei   den   Amphibien    am   Schädel   durch 
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Enorpelverbindmig  angewachsen  ist,  bleibt  es  bei  den  Reptilen  nnd  bä 
den  Tdgeln  für  sich  beweglich.  Die  Befestigong  des  Unterkiefen  an 
Bchftdel  geschieht  dann  dnrch  zwei  einander  folgende  GelenkreTbindnngn 
und  damit  in  der  Art,  dass  derselbe  nicht  nur  vom  Oberkiefer  CDtfernt, 
sondern  anch  nach  hinten  verschoben  werden  kann,  auch  die  Aeste  der 
beiden  Seiten,  soweit  nicht  durch  Terbindimg  der  DentaUa  daiin  beUsdm 
oder  beschränkt,  ihre  Divergenz  verändern. 

Kg,  148.  Das  bewegliche  Srapen- 

Eoriam,  ans  dem  Tympsni- 
cnm  bestehend,  trägt  u  I 
seinem  unteren  Ende  btt 
den  Eidechsen,  Sin- 
riem,  nicht  allän  in 
Unterkiefer,  sondern  urb 
die  Flflgelbeine  als  mehr  | 
gegen  den  Qanmen  bb  | 
gewendete  Bogen.  Dwm 
setzen  sich  vom  in  dn . 
Gaumenbeinen  fort  rnil 
der  BD  gebildete  FlDgil- 
gaumenhetngOrtel  verbiih 
det  sich  mit  dem  Obe:^ 
ZwischenkiefergUrtel  dnrch  ein  vom  FIBgelbeiu  znm  Oberkiefer  gehend«« 
Ob  tracBversom  nnd  stützt  sich  nach  innen  mit  dem  Flügelhein  anf  du 
Keilbein  nnd  mit  dem  Gaumenbein  anf  das  PDngschaarbein ,.  den  Tomn. 
Das  Transversum  aber  verbindet  weiter  diesen  Bi^en  mit  dem  Jochbein, 
das  ist  mit  dem  infraorbitalen  Bogen.  Hinten  sich  erhebend  pflanzt  sitb 
dessen  Brücke  in  höherer  Lage  fort  im  Schläfenbogen,  aas  dem  PostorbiUlc 
oder  Frontale  posterius  und  dem  Quadratojngale ,  welchem  durch  HlQller 
das  der  Fische  homologiairt  wurde,  obwohl  dasselbe  durch  das  Tympanim: 
hier  ganz  ans  der  Verbindnng  mit  dem  Unterkiefer  verdrängt,  sich  mit 
seinem  hinteren  Ende  dem  Suspensorinm  oben  anlegt,  so  in  Gemeinscbift 
mit  dem  mastoidealen  Fortsatz  des  zweiten  Sch&delwirbels  sich  swiscbn 
dem  exoccipitalen  des  ersten  and  das  Tympanicam  einschiebend. 

Von  der  Seite  des  Scheitelbeins,  also  der  Decke  des  zweiten  Scbldtl- 
wirbeb,  steigt  jederseits  ein  stabfönniger  feiner  gebogener  Knochen,  du 
Säulcben,  Colnmella,  senkrecht  ab  nnd  stOtzt  sich  unten  aof  die  innfre 
Kante  des  Pterygoideom,  nahe  der  Stelle,  an  welcher  dieses  ohnehin  ffen 
absteigende  Fortsätze  des  hinteren  EeilbeinkOrpers ,  Sphenoideum  postMHat. 
gelehnt  ist.  Obgleich  dieser  Knochen  durchaus  nicht  an  der  kaOchen»s 
Himkapsel  Antheil  nimmt,  indem  diese  nach  innen  von  ihm  durch  KuHpel 
abgeschlossen  wird,  ist  doch  nach  Vergleich  in  Gestalt  und  Stellung  mit  (ier 


Sehidil  tlnar  TaJD-EidKhH.  PoÜHni 


plamtuten.    •.  0)  uticolue  oben  mit  dem  Ol  coronaidei 

im.    I.  Ol  uKiUn.    g.  Ol   naul*.    h.  Oi    rrODtile.    1. 

daIk    k.  Ol  jqgile.    L  Oi  p^iUlA.    m.  ALntom  Enda 

BchL^flnbofuu,    n.  0.  tjmpuiiGam.    o-  ColmniU 
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Yertretong  der  neuralen  Bogen  am  Torderen  EeUbeinwirbel  und  besonders 
mit  den  Yerhältnissen  bei  Scbüdkr()teii  und  Schlangen,  wohl  kein  Zweifel 
dass  wir  in  demselben  nicht  etwa  ein  Viazeralbogenstück,  vielmehr  eim 
neurales  Bogenstück,  die  Neorapophysia  des  sweiten  Schädelwirbels,  hinteren 
Eeilbeinwirbels,  sehen  müssen.  Indem  endlich  die  Oberkiefer  am  Gaumen 
mit  den  Gaumenbeinen,  vorn  mit  den  Zwischenkiefern,  oben  mit  den  Nasen- 
beinen, Thränenbeinen ,  Stirnbeinen  fest  verbunden  sind,  bildet  der  ganze 
Aber  dem  Munde  li^^ende  Eaubogenantheil  mit  dem  Gesichte  und  der 
Schädelkapsel  mit  Ausnahme  von  deren  hinterstem  Wirbel  ein  in  sich  nur 
sehr  wenig  nachgiebiges  Gerüst  und  auch  der  Unterkiefer  kann  von  dem 
Suspensorium  für  Bewegungen  über  seine  £inlenkuDg  an  diesem  hinaus  nur 
sehr  wenig  Gebrauch  machen.  Dagegen  giebt  der  Schädel  an  der  Gränze 
2wi5chen  seinem  ersten  und  zweiten  Wirbel,  welche  fast  eingerichtet  ist 
wie  die  Verbindung  zweier  Wirbel  durch  schiefe  Fortsätze,  etwas  nach. 
Beim  Chamäleon  fehlt  die   Columella    und  „.    ,^„ 

Flg.  147. 

die  Pterygoidea,  mehr  senkrecht  entwickelt, 
denen  der  Säuger  ähnlicher,  stützen  sich  nicht 
auf  das  Suspensorium. 

Bei  den  Schlangen,  Ophidiern,  ist  da- 
gegen die  Gehimkapsel  durchgehend  gut  ver- 
knöchert und  in  sich  in  ganz  festem  Zusammen- 
hang.    £r8t    vor    den    Scheitelbeinen    beginnt 

mit  einem    querübergehenden    Enorpelstreif    die     ScWdei  Tom  gemeinen  chvnUeon, 
ßewegUchkeit,    erhöht    sich    an    den    Praefron-       Algerien,  in  n»tarUch«  orf«e. 
talia,  welche  in  der  Mittellinie  zusanunenstossen     »•  <^«  ptarygoidenm  ebne  verbi». 

,  -,      ,        ^-r       , .  ^^^  ™^*  <^®"  Snapenaoriinn.  b.  c 

Können,  und  zwischen  diesen  und  den  Nasalia,  Hinterer  sohiafenbogen  Ton  den 
so  dass  an   allen   diesen  Verbindungen   die  Ge-     scwftfenbeinscjwppensiimscheiw- 

.  beinkamme. 

sichtsdecke  gehoben,  gegen  den  Hirnschädel  nach 

ohen  eingeknickt  werden  kann.  Desgleichen  sind  die  Flügelbeine,  die 
Gaumenbeine,  die  Oberkiefer  und  der  Zwischenkiefer  mit  jenen  Gesichts- 
koochen  und  mit  der  Schädelbasis  nur  durch  sehr  dehnbare  Bandverbin- 
dangen  verknüpft.  Hinwider  verbinden  sich  die  Flügelbeine  durch  Trans- 
versa ganz  fest  mit  den  Oberkiefern,  durch  Naht  mit  den  Gaumenbeinen 
and  stützen  sich  hinten  neben  dem  Unterkiefer  auf  das  Tympanicum,  wel- 
ehes,  mehr  und  mehr  an  den  vier  Ecken  ausgebildet,  den  ihm  bei  den 
Vögeln  ertheilten  Namen  des  Qnadratum  verständlich  werden  lässt  So 
tritt,  bei  grosser  Freiheit  fQr  Haltung  der  zahntragenden  Knochen  der 
Oberkiefergaumengegend,  im  Ganzen  doch  nicht  allein  eine  ganz  bestimmte 
Verbindung  derer  jeder  Seite  unter  einander,  sondern  durch  das  Sus- 
pensorium auch  eine  Solidarität  der  Bewegungen  mit  denen  des  Unter- 
kiefers ein.  Die  beiden  Hälften  dieses,  bei  den  Sauriern  vorne  fest  ver* 
wachsend,  sind  bei  den  Schlangen  vorn  nur  durch  elastische  Bänder  ver« 
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^bandeB  and  so  sehr  yerschiedener  Stellung  zu  einander  in  vertikaler  imd 
horizontaler  Yerschiebang  fähig.  Sie  setzen  sich  fast  noch  regelmtaiger 
und  stärker  ans  Stttcken  zusammen  als  die  der  Fische.  Man  hat  solche 
Stücke  unter  den  gleichen  Namen  beschrieben  wie  bei  diesen. 

pj   j^  Dazu  kommt,  da^ 

das    Suspensorium    erst 
t  wieder    durch  Yermitte 

lung  eines  abgegliederteiL 
eingelenkten  Stückes  den 
Schädel     erreicht ,     die 

•Sehidel  «innr  Rittenselüange,  Boa   constricfcor  LiniMJ,  ans  Brasilien,      Souama  temponüis,  wel- 
in  halber  nat&rlicber  Orösae,  saromt  den  vordersten  Wirbeln  nnd        ,        .         »«„jii  j 

einer  Rippe.  chc  dem  Schädcl  an  der 

a.    Zwischenkiefer.    b.   Oberkiefer,    c   Gaumenbein,    d.    FlOgelbein.      GräUZe    ZUm    Dache    des 
e.  Dentale  des  Unterkiefers;  die  vier  letzten  Knochen  s&nuntlich  be-       ,   .  CÄUail   1    *  KaIc 

aahntw    f.  Suspensorium,    g.  Abgegliederte  Squama  ossis  temporum.      dritten         bCnaaelWlTDeL 

schuppig  anliegt  und  sich 
nach  hinten  stielförmig  auszuziehen  pflegt.  So  wird  das  Gesammte  dei 
Kieferapparats  äusserst  frei  in  den  Bewegungen.  Eine  Schlange  kann,  ab- 
gesehen von  sehr  weiter  Aufsperrung  des  Mundes,  mit  den  oben  und  den 
unten  liegenden  Knochen  derselben  Seite  zusammen  und  unabhängig  ^on 
denen  der  anderen  Seite  vorgreifen.  Sie  schreitet  gewissermaassen  erst  mh 
einem  Kiefer,  .dann  mit  dem  anderen  vor,  indem  das  Kiefergelenk  eber 
Seite  in  einem  Bogen  nach  Aussen  und  vorn  geschoben  wird  und  derweiies 
das  der  anderen  Seite  stehen  bleibt.  Sie  kriecht  mit  dem  Munde  Aber  die 
Beute  weg  und  da  sie  solche  im  Allgemeinen  nicht  zu  zerkleinern  vensa^, 
schiebt  sie  dieselbe  unter  beständigem  Zusammenpressen  allmählich  in  die 
Speiseröhre  und  den  Leibesraum  zurück.  Bei  den  Giftschlangen  ist  dab^J 
der  Oberkiefer  sehr  kurz,  seine  Verbindungen  sind  ganz  lose  und  so  vir4 
seine  Elevation ,  wenn  die  Squama  vertikal ,  das  Suspensorium  zu  ihr  ii 
grade  Linie  gestellt  und  so  das  Kiefergelenk  stark  nach  vom  und  unten 
gebracht  wird,  äusserst  stark,  fast  rechtwinklig  gegen  die  Rnhesteliniic 
Die  Giftzähne,  bei  geschlossenem  Munde  mit  den  Spitzen  ganz  nach  hintes 
stehend,  kommen  dadurch  in  die  geeignete  Aufrichtung.  Bd  den  äusserst 
giftigen  Klapperschlangen,  Crotaliden,  und  den  danach  benannten  Botro- 
phiden  verräth  eine  tiefe  Grube  auf  jeder  Seite  der  Nasengegend  die  Stelle, 
an  welche  die  äusserst  kurze  Oberkieferplatte  mit  dem  schweren  Giftzahse 
ihre  Angelbewegungen  ausführt.  Die  amerikanischen  fossilen  pytbonomorpbec 
Wasserschlangen  konnten  ferner  jede  Onterkieferhälfte  wie  im  Ellenbogea 
knicken. 

Die  Krokodile  haben  im  Vergleiche  mit  den  Sauriern  oder  Scbvp* 
penechsen,  welchen  sie  früher  wohl  als  Panzerechsen,  Sanrii  loricati,  gesellt 
wurden,  die  Solidität  des  Kieferapparates  noch  erhöht.  Das  TympaniciuB. 
indem  es  eingeschoben  imd   verwachsen   ist   zwischen   dem  Qoadratojogale, 
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welches  von  dem  gestreckten  Jochbogen  ans,  statt  aufgebogen  zu  sein,  grade 
und  breit  nach  hinten  zieht,  nnd  den,  Qnerfortsätzen  ähnlich  weggestreckten, 
Seitentheilen  des  Eßnterhanptwirbels ,  ist  gänzlich  unbeweglich.  Auch  sind 
die  Pterygoidea  gar  nicht  mehr  in  Verbindung  mit  ihm.     So  ist  von  einer 

Flf.  148. 
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Srb^del  eines  jangen  Crocodilns  acutus  Geoffroy  von  St.  Domingo,  zwei  Drittel  der  natflrlicben  0r6s8e> 
i.  O9  tympaniemn.    b.  Qnadratojagale.    c  Jugale.   d.   Transrerstim.    e.   Palatinnm.    f.   Mazilla  snperior. 

g.  Os  angolare.    K  Articulare.    i.  Dentale. 

Kombination  der  Bewegungen  an  Oberkiefer  und  Gaumen  einerseits  und  am 
Unterkiefer  andererseits  gar  nicht  mehr  die  Hede.  In  der  gestreckten 
Schuauze  sind  die  langen  Oberkiefer  mit  Zwischenkiefern,  Nasenbeinen, 
Thränenbeinen,  Jochbeinen,  Gaumenbeinen  und  durch  die  Yermittelung  der 
Transversa  mit  den  Flügelbeinen  in  langen  Nahtverbindungen  und  der  ganze 
Apparat  ist  äusserst  fest.  Die  Beweglichkeit  zwischen  dem  Hinterhaupt- 
wirbel und  dem  Komplexe  vorderer  Schädelwirbel  sammt  dem  Gesichte, 
welche  die  Eidechsen  auszeichnet,  findet  eben  so  wenig  statt.  So  ist  der 
Krokodilschädel  gleich  solide  und  einfach  zum  Zuschnappen  des  Unterkiefers 
gegen  alles  Uebrige  eingerichtet  als  der  der  Säuger.  Zwar  sind  die  ünter- 
kieferanne  aus  Angulare,  Articulare,  Dentale  und  Operculare  zusammen- 
gesetzt, aber  das  gewährt  ebenso  wenig  eine  Beweglichkeit  innerhalb  der 
aach  querüber  durch  feste  und  bei  den  Gavialen  sehr  ausgedehnte  Nähte 
mit  einander  verbundenen  Hälften.  Das  Kiefergelenk  liegt  weiter  zurück 
als  das  Hinterhaüptloch  und  wird  überragt  durch  den  kurzen  Hebelarm  des 
Angulare.  Die  Bewegung  des  ausserordentlich  langen  Unterkiefers  an  der 
spitze  der  Dentalia,  das  Zuschnappen,  geschieht  sehr  rasch. 

Der  Schädel  der  Schildkröten  erscheint  von  dem  der  Krokodile 
von  oben  und  den  Seiten  auffällig  verschieden,  namentlich  durch  die  Kürze 
der  früh  verwachsenden  Gesichtskno- 


chen, unter  welchen  ein  Zwischen- 
kiefer nur  ausnahmsweise  abzusondern 
ist,  zuweilen  auch  durch  die  Ueber- 
dachung  der  Schläfengrube  vom  Hin- 
terrande der  Augenhöhle  aus,  oder 
Fehlen  des  Quadratojugale  und  vom 
Gaumen  aus  durch  den  Mangel  der 
Ueberbrückung  des  hinteren  Theils 
des  Nasengangs  gegen  den  Mundgang 


Fig.  150. 


Sohadel  TOn  Eroja  d'Orbignp  Dum.  BIb,  au  An** 
rilca,  in  natürlicher  GrÖasa. 
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durch  die  Pterygoidea  und  den  des  Transyersam,  aaoh  die  Lage  des  gimzeo 
Gaumendaches  mehr  in  der  Richtung  der  Schädelwirbelkdrper«  Aber  fdr 
die  dem  Munde  dienenden  Einrichtungen  besteht  doch  eine  ganz  nahe  Ver- 
wandtschaft durch  die  solide  Befestigung  des  Oberkiefers,  die  Einkeiliuig 
des  Tympanicum,  den  Mangel  der  Stützung  des  Pterygoideum  auf  dieses. 
Die  frühe  Verwachsung  des  Zwischenkiefers  mit  dem  Oberkiefer,  sowie  die 
vollkommene  Verschmelzung  der  Bentalia  der  beiden  Seiten  zu  einem  Stficke 
macht  den  Yorderrand  des  Mundes  eher  noch  geschlossener. 

Die  Vögel  schliessen  sich  durch  die  Einlenkung  des  Unterkiefers 
vermittelst  eines  besonderen  beweglichen  Stückes,  ihres  Os  quadratun, 
den  Reptilen  so  innig  an,  dass  Huxley  dem  durch  die  Znsammenfassong 
beider  Klassen  unter  dem  Titel  der  Sauropsides  Ausdruck  gegeben  hat  | 
Indem  dieses  Quadratum  zwei  Gelenkhöckcr  für  die  nicht  vom  Schädel 
abgegliederte  Schläfenschuppe,  zwei  bis  vier  solcher  für  den  Unterkiefer, 
eine  Grube  für  das  Quadratojugale ,  welches  eben  in  der  Regel  die  Verblö- 
dung zum  Jugale  oder  Zygomaticum,  dem  eigentlichen  Jochbein,  herstellt, 
und  mehr  innen  einen  Höcker  für  das  Pterygoideum  hat,  überträgt  es  die, 
auf  es,  namentlich  an  einem  Augenhöhlenfortsatz,  wirkende,  Muskelarbeit  anf 
den  kombinirten  Apparat  der  Bogen  des  Unterkiefers,  Oberkiefers  und  der 
Gaumendecke.  Die  Biegsamkeit  lang  gestreckter  Nasenfortsfitze  im  VerUnfe 
oder  eine  Art  von  Einlenkung  des  ganzen  Oberschnabels  am  Stirubeice 
gestatten  bei  der  durch  Vermittelung  der  Flügelbeine  und  Gaumenbeise, 
sowie  durch  den  Jochbogen  auf  den  Oberkiefer  und  Zwischenkiefer  ge- 
schehenden Uebertragung  der  Bewegungen  des  Suspensorium  dem  Ober- 
Schnabel  eine  Erhebung  nach  oben.  Die  Befestigung,  welche  übrigens  immer 
das  Suspensorium  durch  diese  Verbindung  mit  dem  Oberschnabel  erföhn 
mässigt  auch  seine  Beweglichkeit  in  der  Verwendung  am  Unterkiefer.  As 
diesem  sind  die  den  Dentalia  entsprechenden  Theile  wie  bei  den  Schild- 
kröten so  früh  median  verbunden,  dass  in  der  knöchernen  Ausführung  eise 
Trennung  gar  nicht  bekannt  ist.  Indem  also  die  Unterkieferäste  weder 
vertikal  noch  horizontal  weiter  gegen  einander  verschoben  werden  könoeiL 
als  es  ihre  Biegsamkeit  erlaubt,  kommt  die  Gliederung  der  Einlenkunc 
durch  das  Suspelisoiium  oder  Quadratum  wesentlich  nur  durch  die  Federucc 
der  verschiedenen  Eieferbogeneinrichtungen  zur  Geltung.  Die  Art  derVer 
bindung  der  Palatina  und  der  vorderen  Enden  der  Pterygoidea  mit  dec 
Vomer  oder  aber  mit  der  Fortsetzung  des  hinteren  Keilbeinwirbels  luc^ 
vom,  dem  Rostrum  basisphenoideale,  oder  der  Pterygoidea  näher  der  Wut* 
zel  des  Keilbeins  mit  queren  basisphenoidealen  Fortsätzen,  die  Gestalt  «k> 
Vomer,  welcher  verkümmern  kann,  und  der  Pterygoidea  und  Palatina  seilet 
wobei  die  Pterygoidea  namentlich  sehr  bestimmt  stabförmig  werden  köuctrt 
zeigen  erhebliche  für  den  Gebrauch  wichtige  Verschiedenheiten.  Diese  sici 
von  Huxley  für  die  Bestimmung  der  Verwandtschaft  und  Eintheilung  Ter 
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wendet  worden,  was  vorzüglich  deslialb  sich  rechtfertigt,  weil  dadarch  die- 
jenigen Grappen  flagfahiger  Vögel  sich  bestimmen  lassen,  welche  den  nicht 
fliegenden  Lanfvögeln  am  nächsten  stehen. 

Der  Specht,  dessen  Schädel  in  Ansicht  von  der  Basis  anbei  gegeben 
ist,  würde  zn  den  Vögeln  mit  verkOmmertem  Vomer  gehören ,  welche  Des- 
mognathae  genannt  werden,  weil  nur  die  Ganmenbeioe  direkt  in  Verbindung 
treten  oder  sich  statt  an  den  Vomer  an  die  Nasenscheidewand  anlehnen. 

Der    Unterkiefer   der   Vögel   lässt  die   nr-  f-„  ,j, 

sprllngltche  ZnsammenEetzong  ans  je  zwei  Angu- 
laria,  Articalaria,  Snperai^inlaria,  Complemen- 
taria,  Opercnlaria  and  dem  anpaaren  Dentale 
verschieden  lange  erkennen,  je  nach  der  frühen 
oder  langsameren  Vollendnng  des  Wachsthums. 
Die  Verschiedenheiten  der  Schnabelgestalt  be- 
ruhen hauptsächlich  anf  ungleichem  Verhalten  des 
latermaxiltare  und  des  Dentale. 

Da  die  Zange  sehr  selten  fieischig,  in  sich 
form V erfinderlich  ist,  behält  das  Zungenbein,  auf 
dessen  Bewegung  die  Verschiebung  der  Zunge  im 
Ganzen  beruht,  eine  grosse  Bedeutung  für  die 
Bewegung  der  Speise  in  der  Mundhöhle.  Dem 
«Qtspricht  die  Entwicklung  der  Zungenbeinhörner. 
Diese  gestatten  der  Zunge  in  einzelnen  Fällen 
veit  aus  der  Mundhöhle  vor  zu  treten,  um  Speise 
ZQ  erlangen.  £s  ist  ganz  überraschend, 
die  Zunge  von  Spechten  und  Wendehälsen  meh- 
rere Zoll  über  die  Schuabelspitze  hinaus  spielen, 
tu  sehen ,  bis  sie  eine  Käferlarve  angehakt  hat. 

Was  über  den  Fischen  von  Kiemenb(^en  ""'1'  ]^™\  Pnu"™'*"' 
erhalten   bleibt  oder  etwa   in   deren  Vertretung 

aofiritt,  gesellt  sich  dem  Zangenbeine.  Die  obersten  Stücke,  Ossa  pharyu- 
gea  superiora,  kommen  dabei  nicht  mehr  vor  und  auch  die  Uhrigen  Theile 
vermindern  sich,  theils  durch  Abnahme  der  Zahl  der  Bogen  am  hinteren 
Ende,  theils  der  Glieder  der  Bi^en,  dieses  sowohl  im  Vergleiche  der  Ver- 
Mliiedenen  als  in  der  persönlichen  Entwickelung  der  Einzelnen. 

In  Summe  aus  eigentlichen  Znngenheinhömern  und  Eiemenbogen  haben 
die  geschwänzten  Amphibien  mit  bleibenden  Kiemen,  oder  doch  bleibenden 
Eiemenspalten ,  Perennibranchiata  und  Perobranchiata  dero- 
tremata,  noch  fünf  der  vier  Bogen,  die  Salamander  drei,  dieFrOsche, 
j«  Dachdem  man  vom  Znngenbeinkörper  nicht  abgegliederte  Fortsätze  mit- 
zählt oder  nicht,  vier  oder  einen.  Von  diesen  nehmen  die  letzten,  allein 
abgegliederten    U6mer,    Comua   thjreoidea,    den    Kehlkopf   zwischen   sich. 

Pi«m>l«b(r,    II.  IT 


8cUdel  Tom  Otanspcckt.  Owlnns 

occipitalt,  b.  Condrlis 
occlplUlii.    c    Plafiiiiideiifli.     a. 
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Bei  den  Schlangen  findet  sich  nur  ein  feiner  liontiniiirlicber ,  bei  den 
engmäaligen  haarfeiner  Bogen,  bei  den  Eidechsen  regelm&sa^  zweiPui. 
aber  daza  nohl  ein,  zwei  weitere  H6mer  andeutender,  gegpaltener  Kiel,  bei 
den  Scbildlir6ten  mindestens  zwei  Paar,  aber  bei  den  Krokodilen 
nnd  den  Vögeln  nor  ein  Paar  HOmer.  Beim  Chamäleon  ist  das  Ento- 
glOEsnm,  das  mittlere  TragstUcb  der  Zange,  besonders  stftrk  entwickelt. 

Bei  den  Vögeln  ist  dieser  Theil,  wenn  er  nicht  etwa  nor  als  Kaca- 
pelfaden  ansgefuhrt  ist,  und  znveilen  selbst  dann,  gespalten;  so  sind 
symmetrische  paarige  Entoglossa  vor- 
banden, deren  Hinterenden  sich  htr- 
nerart^  ausziehen  können.  Anf  der 
Gränze  des  nachfolgenden  KOrpeis 
nnd  des  Kieles,  Carina,  insariren  sieb 
die  eigentlichen  Homer.  W&hread 
die  Entoglossa  beim  Pelikan,  anf  dem 
Grunde  des  Sobnabelsackes  sng(- 
wacbsen,  sehr  knrz  sind,  sind  die 
der  Hlkbner,  Reiher,  Möven  sehr 
lang.  In  der  Regel  herrscht  einig« 
Proportion  fOr  Länge  des  Körpers 
des  Zangenbeins  nnd  der  Entoglossa. 
aber  keines w^s  immer,  am  wenigsten 
bei  den  Spechten,  deren  Zungenlinge 
nnr  durch  den  fadenförmigen  Körper 
nnd  die  Homer  bei  ganz  winzigen 
Entoglossa  nnd  Mangel  der  Carina. 
gegeben  wird.  Da  die  Carina  sich 
sonst  an  den  K^lkopf  anlegt  and 
mit  ihm  verbindet,  wird  durch  deren 
knorplige  Beschaffenheit  nnd  damit 
Biegsamkeit  nnd  mehr  durch  jene 
Verkttmmernng  die  Znnge  for  ihre 
Bewegungen  unabhängig  vom  Kehl- 
kopf. Im  entgegen  gesetiten  Falle 
giebt  eine  Kombination  mit  diesem 
Tbeile  nnd  seinen  Mnskeln  der  Zange 
ancb  grössere  Kraft. 

Bei  den  SAagethieren  ist 
das  Dach  des  Hnndganges  dorch 
ausgiebige  Verbindung  der  Pterjgoi- 
dea  mit  den  Palatina,  der  tetiiereD 
mit  den  Oberkiefern,  dieser  mit  den 


TcnchlddiM  ZBDgmbaln«  In  Ritttrllcher  Grian. 
I.  Vom  Ii«^iiB,  Ifuaiu  tabarcnlite  Lftiiruiti.  bdi 
Amerika.  1.  Vom  gtmunan  CrampKht,  Geeiniii 
Tiiidii  Linn^.  8,  Von  der  LKhmdT*,  Liru  ridi- 
bnndu  Lim*.  4.  Vom  grainii  Peliku .  PiIbuiidi 
niHU'  Linni'.  (na  der  SAdH«.  6,  Vom  Kfrnbsiiur 
Corrallinnitci  Tnl|>ri~  llriason.  e.  Ent«|tlo-<'i. 
e;  Ktrpn.  a.  Carink,  ei.  Vordsr«  Htmer.  c'.  Hin' 
ter«,  bei  A»n  Vüi;«tn  einiif«  H4n<r;  bpim  PoliliH 
du  link«  nur  nm  Tbril  dugF<te1lt. 
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Zwiischenkiefern ,  Nasenbeinen,  Stirnbeinen  und  Jocbbogen,  Stützung  des 
Gaumens  durch  die  Pterygoidea  and  den  Yomer  auf  den  Hirnschädel  und 
dessen  Fortsetzung  nach  vom  fest  getragen,  wobei  allerdings  namentlich  für 
die  Solidität  an  der  Zwischenldefergränze,  die  StQtzung  des  Jochbogens  auf 
einen  hinteren  Stimbeinfortsatz  und  selbst  auf  einen  Schläfenbeinfortsatz 
und  auch  sonst  Differenzen  bestehen,  welche  für  die  Leistungen  dieses  Ap- 
parates bedeutsam  sind.  Der  Unterkiefer  entsteht  nur  aus  zwei  Aesten, 
ohne  dass  die  einzelnen,  welche  doch  sehr  stark  nach  dem  Winkel  aus- 
gezogen sein  und  einen  kräftigen  Muskelfortsatz  gegen  die  Schläfe  senden 
können,  auch  inwendig  gut  überdeckt  werden  und  einen  starken  Gelenkkopf 
besitzen,  für  irgend  eine  dieser  Partieen  besondere  Enochenanlagen  be- 
Sassen. 

Es  entsteht  dabei  die  Frage,  wo  und  wie  der  Kieferaufhängeapparat 
der  Reptile  und  Vögel  bei  den  Säugern  vertreten  sei.  In  die  Erinnerung 
ist  zu  rufen,  dass  derselbe  bei  den  Sauropsiden,  das  heisst  Saurophidiem 
und  Vögeln,  als  abgegliedertes  Tympanicum  gefunden  wurde  und  dass  dazu 
bei  den  weitmäuligen  Schlangen  eine  verschiebbare  Squama  temporalis  kam, 
während  bei  den  Cheloniochampsoidiem ,  der  Schildkrötkrokodilgruppe, 
jenes  Tympanicum  zwar  vertreten,  aber  fest  eingeschlossen  war.  Dazu  ist 
zu  ergänzen,  dass  bei  allen  Genannten  ein  Knochenstflck  auf  einem  Loche 
aofsteht,  welches  von  den  das  Gehörlabyrinth  umwachsenden  Knochen  frei- 
gelassen wird  und  Fenestra  ovalis  heisst.  Dieses  Stück  ist  schon  bei  den 
Amphibien  als  Platte  vertreten  oder  läuft  auch  schon  in  einen  Stab  aus, 
welcher  endlich  in  einzelnen  Fällen  schon  mit  dem  Suspensorium  in  Ver- 
bindang  tritt,  aber  die  histiologische  Qualität  der  Theile  schwankt  noch. 
Bei  den  Reptilen  und  Vögeln  ist  es  wenigstens  zum  grossen  Theil  knöchern 
und  nur  bei  niederen  Schlangen  allein  durch  die  Platte,  welche  die  Fene- 
stra ovalis  schliesst,  sonst  durch  einen  Stab,  ein  Knochensäulchen,  eine 
Columella*),  vertreten,  dessen  in  der  Fenestra  ovalis  aufsitzendes,  anstehen- 
des Ende  die  Platte  bildet,  während  das  abstehende,  distale,  häufig  an 
das  Suspensorium  oder  an  das  Trommelfell,  welches  hinter  demselben  sich 
anlehnt,  geht.  Dieses  Stück  wird  nach  seiner  Lage  in  einem  Gehörknöchel- 
chen der  Säuger,  dem  Steigbügel,  Stapes,  wieder  gefunden.  Schon  einige 
Vögel,  besonders  Kasuar  und  Pelikan  zeigen  die  Wände  des  Säulchens  dort, 
wo  es  sich  der  Platte  nähert,  lückenhaft,  so  dass  dieser  Theil  in  Form 
>ich  dem  zweischenkligen  Steigbügel  der  Säuger  nähert;  andererseits  giebt 
es  Säuger,  namentlich  Monotremen  und  Beutler,  bei  welchen  die  Sonderung 
der    Steigbtigelschenkel    vermisst    wird.    Die    Gestalt    der   Columella    der 


*)  Man  darf  diese  Columella  nicht  mit  derjenigen  ven^'echseln,    welche,  w!o 
oben  berichtet,  bei  den  Eidechsen  auf  dem  Pterygoideum  aufsteht 
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Sauropsiden  erinnert  in  sehr   hohem  Grade   an  Rippen   oder  Kiemenbogen- 

antheile.     Müsste  man  nicht  jedes  in  solcher  Weise  beweglich    am  SiMdel 

p,^  jjg^  eingesetzt«   Skeletstttck    ohnehin   ab 

Viszeralbogen  ansehen,    dann   irtrde 

diese  Form  es  doch  sehr  nahe  leg«. 

■*/      '^^-S^^^'^'':^^C~i^^         Diß    nnregelmftsBige  und  mehrfältige 

•^       ^    ^H^  /     -^     "  DorchlöcheruDg    bei    den    genaonuD 

wenden  Vögeln  scheint  übrigenE  melu 

za    den  Einrichtungen    luftiUireDd« 

Vogetknochen  fiberhanpt  za   gehören. 

als  dasE  sie  denken  Hesse,  es  handle 

sich   um   eine  Zosammensetzong   us 

zweinrspifinglictaselbstständigenTbei- 

len  gleich   dem  Capitulnm   mid  den 

Tnberculum  an  Rippen,  also  nm  einen 

Torztlglichen  und  besonderen  Rippen- 

Charakter. 

Dieses  demnach  von  den  Amphi- 
bien aufwärts  vertretene,  zuweileD 
^  deutlich  stabartige,  Element  liegt. 
u  wenn  das  vordere  Zangenheinhoni 
"  gleichfalls  an  den  Sch&del  tritt,  so 
diesem  vor  jenem  und  es  folgt,  wem 
lesem'  nach,  ohne  von  weiteren  Skelei- 
theilen  begleitet  zu  sein,  falls  wir  nämlich  absehen  von  einer  etwa  pen- 
pherisch  ergänzenden,  dem  Trommelfell  anliegenden  Knorpelplatte  de; 
Vögel.  Es  legt  sich  zuweilen  dem  Sospensorinm  an,  wie  sich  etwa  «nc 
falsche  Rippe  einer  vorausgegangenen  anschmiegt. 


A.  Hiih 


Qeli<lrkiii<:1i*lc)uii  tan  VUgsln. 
itti    Alweluiltt  it»  ScUdsli   d«   tnu 
PtlUuu,  PaleeiDiu  oiipni  Bnicb .  tu  der  Moldi 
a.  Du  Ol  qDidrttDin.    b.  ITDt«ki«r*r^l»ik.  c  Ui 
t«lti*r«iirlnk«l.     d,    Slsigliflgll.    SUpu    « 
nulU,  mit  in  FUtta   in   dl«  fvDutii   onlli   ein- 
(«wUt,  in  nrktttiUc  Aniicht.  e.  Der  HistuhaDpta- 
tnopf.   CoDdflu  oui>  Dcdpltii.    B.   Dit  CalaraelU 
m  iloh,   iwi  -  di«  FIMM   lon   milireieii   Wnntln 
IHMtiL    C.    Tis   Colntnelli   du  Kud(t.  ( 


«in  Suspensorium  vorhanden  ist. 


Sctaidel  and  GahAurouit  glno  (lu  jnnfOi  ObWlluarH.  Dujpu  D»>»ii>»ncM>.  Um»  ui  MfiiLo. 

1.  Der  gm»  SeUdel  (n  uMrlichu  QrlsH.  Bei  •  di«  Tom  TromiselrlBig  nnucUijueiHii  GtUrkBich^V- 
B.  DiM«1b«ii  »nimal  (*rgT«»ert.  k.  0.  tri>p"ii.  b.  Milloiu.  e.  Ibchl  d.  SUp». 

Bei  den  Säugern  finden  sich  dagegen  ausserdem  und  an  Stelle  de? 
vermbsten  Suspensorium  oder  Qoadratum  drei  Knochen.  Zuerst  ein  ^t 
vollständiger  Knochenring,  häufig  bei  Erwaobaeaen  verbreitert  und  tromraei- 
artig  gebläht,   das  Os   tympani,   die  Trommelhöhle   nmechliessend ,  diesem 
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nachfolgend  and  mehr  oder  weniger  von  ihm  uragQrtet  oder  geborgen  eine 
Kette  von  zwei  Knochen ,  dem  mit  seinem  stabfOnnigen  Stiele  an  das 
Trommelfell  angelehnten  Hammer,  Malleas,  and  dem  oben  mit  diesem  ver- 
bnodenen  Amhoss,  Idcob.  Der  Ämboss  aber  steht  mit  dem  Steigbtigel  in 
Verbindai^.  Bei  dem  abgebildeten  jungen  GUrtelthier  hat  der  AmbosB  eine 
Art  von  Stiel,  dem  des  Hammers  parallel  absteigend,  nnd  hei  der  Echidna 
ist  der  vordere  absteigende  Theil  des  Tympannm  oben  mit  dem  Amboss 
Temachsen  nnd  nm  so  viel  stärker  entwickelt  als  der  hintere  nnvollständige 
Abschlnss  des  Ringes,  dass  auch  das  Os  tympani  hier  mehr  stielförmig  and 
dem  Qaadratam  der  Vögel  sehr  ähnlich  erscheint.  Hier  sttktzt  es  sich  aach 
anr  das  Pterygoidenm,  nnd  stösst  an  die  nnTOllkomroenere  Gelenkfläehe  für 


den  Unterkiefer,  welche  wie  bei  allen 
Sängern  von  der  Wurzel  des  Joch- 
fortsatzes des  Schläfenbeins  an  einer 
dem  Qnadratojugale  entsprechenden 
Stelle  geliefert  wird. 

Indem  man  den  Incns  als  eine 
in  Rudimenten  bei  den  Vögeln  zn- 
neilen  vertretene  Vervollständigung 
des  Stapes  oder  der  Columella  oder 
des  Anfanges  zn  dieser  bei  den  Am- 
phibien ,  des  Operculnm  fenestrae 
ovalis,  ansah,  mnsste  man  den  Mal- 
kvs  als  Vertreter  des  Tympanicum 
der  Amphibien,  welches  die  Verbin- 
<liiDg  mit  dem  Unterkiefer  aufgegeben 
habe  oder  auch  des  Quadratnm  der 
\ögel  und  das  ringförmige  oder 
blasse  0?  tympani  der  Säuger  als 
eine  weitere  nnd  beständigere  Ent- 
wirkelnng  des  diesem  anfliegenden 
Ringes  oder  Beleges  von  Knorpel 
oder  Knochen  ansehen,  welchen  wir 
inr  den  Ochsenfrosch  Fig.  145,  S. 
251  abbildeten.  Jener  Auffassung 
des  Xalleus  stellte  sich  die  Bcobach- 
tnng  entgegen,  dass  derselbe  auf 
einem  kontinuirlichen  Knorpel  faden 
mit  dem  Unterkiefer  sich  entwickelt, 
v&hrend  doch  ein  eigentliches  Sus- 
pensorinm  eine  besondere,  abgeglie- 
derte    knorpelige    Vorbildung    hat. 


Fig.  ISS. 


SchUtl   des  AiHlHDigalt,    Eebldna  (Tvhjglogi 
nilger)   h7>tni    CoTier    >ai  >eD  SDd  Wilw     r 

Oisniini  [HahSD   Is  DtUilicbar  Oriue. 
L  Ol  pilitinnm     b    Oi  pleijpiiddim     c  Ol  ^ 

pul.    d.  lUlltiu.    a.  Incna.  C.  Step«. 
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Man  sucht«  deshalb  lieber  dae  Snspensoriam  im  Ambose  und  verstand  d«E 
Malleus  als  dem  Articalare  des  Unterkiefers  der  Sanropsideu  und  Fiscb" 
entsprechend,  da  ein  Eolchee  in  dem  eigentlichen  Unterkiefer  der  Singei 
nicht  sich  findet.  Es  wäre  dann  das  Unterkiefergelenk  gm  Sängetschide! 
an  einer  anderen  Stelle  gebildet  als  bei  den  abrigen  Wirbelthieren ,  iir. 
Verlaufe  des  Unterkiefers  der  niederen,  am  Dentale  selbst.  Der  Unterkiefer 
bStte  die  Ablösnng  Tom  Sospensorinm  unterhalb  des  Articalare,  nicht  ober- 
halb desselben  vollzogen.  Alle  über  dieser  Stelle  liegenden  Antheile  de< 
in  Betracht  kommenden  Bogeng  wären  frühzeitig  in  der  Entwickelsng  stehen 
geblieben  nnd  nur  fbr  den  Dienst  des  GehOrapparates  verwendet  Ist  aber, 
wie  Owen  meint,  in  den  Knorpeln,  welche  am  Trommelfell  der  Vögel  an 
der  Stelle  zn  bemerken  sind,  an  welcher  der  Stapes  aafdtst,  die  weiten 
Gebörknochenreihe,  namentlich  der  Hammer  der  S&nger  vertreten,  so  könncs 
im  Hammer  nnd  Amboss  nicht  Qnadratnm  und  Articnlare  geencht  werdec 
So  findet  Owen  die  Vertretung  des  Quadratnm  der  Vögel  hei  den  Säugen. 
in  einem  dem  Felsenbein  verwachsenen  Stucke.  Ihm  ist  aber  auch  das  0-  | 
tympani  ein  plenrapophytischee  Zubehör  des  Frontalwirbels. 

Wie  der  Hammer  von  dem  Unterkiefer  sich  frei  gemacht  hat,  so  ia 
die  Columella  oder  ihre  geringere  Entwicklung,  das  Opercolont  der  Fcoesin 
ovalis,  als  das  oberste  Stück  des  Zungenbeinapparates,  das  Snspensoniuii 
des  Zungenbeins,  Os  hjoideum,  anzosehen,  welches  wegen  der  gewöhnbcbn 
Kombination  mit  dem  Anfh an geap parat  bei  Fischen  als  Hyo-mandibnlart 
bezeichnet  wird.  Dieses  auch  dann,  wenn  der  Rest  der  Zungenheinbömer. 
der  vorderen  der  S&d^^,  sich,  sowie  eben  der  Unterkiefer  in  seiner  EId- 
lenkung,  wieder  eine  neue  Befestigung  am  Schädel  geschaffen  hat.  Wnl 
allein  der  hintere  dieser  beiden  Anfhängeapparate  sich  mit  besonderer  G^ 
Btalt  selbstständig  macht  nnd  GehCrknochen  wird,  so  kann  er  lang  «u- 
gezügen,  eine  Columella  werden,  falls  nämlich  ttberhaapt  eine  Tronrnifl- 
«(.  ufl.  höhle ,    ein    Zwischenraoin    zwiscbri 

dem ,  den  Vorhof  des  Labjrüith^ 
aufnehmenden,  Felsenbein  und  in 
in  der  Regel  zum  Trommelfell  modi- 
fizirten  äusseren  Uant  sich  ansbildc 
und  so  ein  entsprechender  Rwnn  ftli 
dieses  Wachsthmn  in  die  Länge  k- 
geben  ist.  Werden  beide  Anfhinn- 
stUcke  in  den  Dienst  des  Gebor-  , 
apparates  genommen ,    so   bleibt  de: 

.S's;;r""jz,r.rr'r,n.„  "n»™ .«,« t^  ..d  d„  »h«. 

•bannEndsgeaiüM.  c  Coroo ouii hjoijai utoiiu.     allein  bildet  cincn  längeren  Stiel  W- 
'  f  e1b1i>  w<it«n  LanrUmuriDge.  dem  LäügenwacliBthnm  süU,  »chliesi 
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nicht  80  früh  mit  seiner  Entwicklung  ab.  Wenn  so  die  Gehörknochen  eine, 
wie  es  scheint,  ausreichende  Erklärung  finden,  so  dürfte  der  Tympanalring 
oder  die  Tympanalblase  wohl  gegenüber  den  Fischen  auf  den  Eiemendeckel- 
apparat  bezogen  werden  können. 

Die  Mitwirkung  der  Zungenbogen,  Cornua  anteriora,  sammt  den  ihnen 
aggregirten  nächsten  Kiemenbogen ,  den  Cornua  posteriora  oder  thyreoidea, 
welche  mit  dem  Schildknorpel  des  Eehlknorpels  in  Verbindung  treten  und 
des  dazwischen  gelegten  Körpers  bei  Führung  der  Speise  in  den  Mund  und 
Bewegung  derselben  im  Munde,  hier  meist  noch  befördert  durch  eine  sehr 
bewegliche,  muskelkräftige,  fleischige  Zunge,  ist  bei  den  Säugern  besonders 
lebhaft  Festigkeit  mit  Kraft  und  andererseits  Beweglichkeit  sind  hier,  wie  sonst, 
abhängig  von  der  Vertretung  der  knöchernen  Theile  und  deren  Befestigung 
am  Schädel,  Kehlkopf  und  Kiefer,  und  im  Ganzen  umgekehrt  proportional. 

Die  einerseits,  theils  durch  Verbindung  der  einander  Nachfolgenden 
and  der  symmetrisch  Paarigen,  theils  durch  Anlehnung  an  die  Körper,  die 
angewachsenen  seitlichen  Fortsätze  und  die  oberen,  neuralen  Bogen  der  Schädel- 
Wirbel,  befestigten,  andererseits  verschiebbaren  viszeralen  Bogen  des  Mundes 
und  der  Schlundgegend  liegen  eingebettet  in  die  Muskellager  des  Meso- 
derm  in  der  Art,  dass  dasselbe  hier  nicht  vom  Coelom  gespalten  ist.  Die 
Bewegungen  der  inneren  und  der  äusseren  sie  bekleidenden  Lagen  gehen 
im  Allgemeinen  zusammen.  Die  Athemkammern ,  welche  durch  üeber- 
dachung  einiger  Bogen  und  Spalten  zwischen  solchen  durch  stärkere  Ent- 
vickelung  von  anderen  aus  entstehen,  und  von  welchen  bei  der  Auffassung 
der  Coelombildung  durch  Huxley  bereits  oben  die  Rede  war,  haben  mit 
einem  solchen  grade  soviel  und  so  wenig  Verwandtschaft  als  die  Athem- 
kammer  der  Schnecken  oder  selbst  als  die  Bucht,  in  welcher  der  Kopf  und 
Hals  der  in  den  Panzer  zurückgezogenen  Schidkröte  stecken.  Nur  der  das 
Herz  umschliessende  Raum  kann  der  Pleuroperitonealhöhle  mit  zugerechnet 
werden. 

In  der  Mundhöhle  der  Wirbelthiere  giebt  es  zwei  verschiedene  Weisen 
Hartgebilde  herzustellen,  welche  bei  der  Bewältigung,  Zerstückelung  der 
Nahrung  und  zuweilen  auch,  die  der  einen  Art  sogar  eher  mehr,  zur  Er- 
langung derselben  Dienste  leisten.  Das  sind  Gebilde  aus  Hornsubstanz  und 
Zähne.  Beide  Modalitäten  lassen  sich  ableiten  aus  den  der  Haut  auf  der 
äusseren  Körperfläche  möglichen  Bildungen  und  sind  zuweilen  mit  solchen 
kontinuirlich. 

Die  betreffenden  Homgebilde  sind  wie  alle  anderen  Horngebilde  durch- 
aus aus  epidermoidalen  oder  epithelialen  Zellen  hergestellt,  indem  solche  in 
ibren  peripherischen  Lagern  mehr  und  mehr,  unter  Umwandlung  der  Rinde 
in  Hornsubstanz  und  Schwund  des  Zellsaftes  oder  ZeUkörpers  und  Undeut- 
lichwerden des  Kernes,  hart,  dabei,  für  ihre  Gestalt  von  der  Form  der 
unterliegenden  Haut  in  der  Hauptsache  abhängig,  bei  flächiger  Entwicklung 
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dieser  flach  nnd  bei  fasriger  oder  papillärer  dem  entsprechend  gestreckt 
werden.  Die  oberflächlichen  Lagen  sind  dem  Abschleiss  unterworfen,  die 
tieferen,  lebendig,  den  Blntgeflissen  näher,  zuletzt  Schleimhant  ähohch 
weich,  besorgen  in  Vermehrung  den  Ersatz.  Die  Ern&hmi^  geschieht  b 
Dnrchtränknng  jeder  mehr  oberflächlichen  Lage  von  den  tieferen,  die  der 
tiefsten  von  den  weiteren  Geweben  der  Haut  oder  Schleimhaut,  mesod«- 
malen  Ursprungs  nnd  gefässreich.  Wie  die  Form  der  Unterlagen  bedingend 
ist  fOr  die  epidermoidalen  Gebilde,  so  sind  auch  weiche  Zotten,  P^tiUen. 
Faaem,  Wülste  ohne  Auflagerung  von  Hombekleidnngen ,  Scheiden  oder 
Zähnen  als  Torläufer  solcher  in  der  Reihe  der  Thiere  wie  in  der  Entwick- 
lung der  Einzelnen  zu  betrachten. 

Bei  den  Fischen  und  Amphibien,  bei  welchen  die  Oberbaoi- 
bekleidnng  der  äusseren  Eörperfl&cbe  kaum  ii^endwo  schwieliger  Ver- 
dickungen sich  fähig  zeigt,  sind  Homgebilde  im  Munde  im  Dienste  der 
Nahmngsbewältigung  seltene  Ausnahmen.  Besonders  entwickelt  sind  jedoch 
solche  bei  den  Neonai^n.  Während  Ammocoetes,  nach  August  Uüller 
unselbstständiger  Larvenzustand  fQr  Petromyioi:. 
nur  Papillen  in  der  Moudhöhle  hat,  bedecken 
sich  solche  hei  letzterer  Gattung  mit  festen 
Schichten  von  Homzellea.  So  entsteht  tuufteh:: 
eine  Bekleidung  des  inneren  Ueberznges  de.' 
grossen  Lippenschirmes  mit  Uomzähnen.  ßei 
Petromyzon  marinns  beschreibt  man  letztere  wohl 
als  in  drei  Ringe  geordnet.  Man  kann  sie  viel- 
leicht noch  besser  als  in  elf  Paar  von  der  Peri- 
pherie gegen  das  Zentrum  hinziehender  geboge- 
ner Linien  stehend  beschreiben,  von  welchen  dir 
SB»daui,n)itiiDK  d*r  Lanmu.  längsten  je  elf  Zähne  enthalten ,  von  dieeeu 
ilm'sKiL  in*Mt(iiUehw''Gra™  ^^  ^^^  Rsndcs  kleiner.  Durch  das  Zusanunea- 
..  zwiicb«iiM*(*rpiktLa.  b.  ulUt-  laufen  seitlicher  Linien  gegen  den  Racken  wer- 
i»fti>atte.  t.  ora  •  ■""«*"  ^en  jie  am  meisten  dorsalen  in  ein  Dreieck  ein- 
geengt,  unvollständig ;  die  ventralen  sind  ohaetuii 
kurzer  nnd  ärmer  an  Zähnen.  Die  der  MiiudOflnnng  zunächst  stehende». 
grOssten  Zähne  verschmelzen  mehr  oder  weniger.  Dadurch  entsteht  bei  1' 
marinus  eine  zweispitzige  „Zwischenkieferplntte"  und  eine  achtspitzige  «lUfr- 
stehende  „Untcrkiefcrplatte".  Auch  die  Zungenknorpel  haben  eine  Bewad- 
nung  mit  gezähnten  Homplatten,  von  welchen  oben  die  Rede  war.  Drn 
Lippenrand  umgUrten  ein  zarter,  ganzrandiger  Hautsaum  nnd  ausserhalb  die»^ 
radiär  gestellte  Blättchen,  etwa  hundertunddreissig  an  Z&hl  und  jedes  drei- 
oder  viermal  zersplissen,  so  dass  mehrere  Hundert  kurzer  Mundfäden  l'*^ 
bildet  werden.  Diese  Besonderheiten  des  Hundtricbters  erhi^en  die  AeJiu- 
lichkeit  mit  den  Cephalopoden ,   welche  uns  in  Anknapfung  an  die  Zangen- 
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knorpel  aofgefallen  war.  Jeglicher  spitze  oder  etwas  bakenförmige  Zahn 
ist  von  einem  den  Saugnäpfen  der  Cephalopoden  vergleichbaren  Wulste 
uDgeben. 

Bei  den  karpfenartigen  Fischen  bildet  ein  unter  der  Basis  des  Hinter- 
haoptbeins  entwickelter  hämaler  Bogen  auf  der  Verbindung  seiner  Schenkel 
me  breite  Platte,  Auf  dieser  wird  die  Bekleidung  der  Mundhöhle,  nament- 
lieh  bei  der  Schleie  und  dem  Näsling  schwielig  verdickt  und,  indem  die 
zahn  tragenden  unteren  Schlundknochen  gegen  diese  Stelle  gedrOckt  werden, 
jiebt  jene  Platte  beim  Kaugesch&fte  den  Widerhalt. 

Froschlarven,  Kaulquappen,  bähen  erst  hornige  Zahnspitzchen  am 
Mnndrande  und  nachher  eine  Besetzung  dieses  Randes  mit  einer  gesägten 
Schoabelplatte,  Alles  das,  bevor  sie  ZfEhne  anshitden.  Bei  Siren  aber  per- 
si^tiren  gezähnte  Hornscheiden  neben  den  eigentlichen  ZElhnen. 

Bei  den  Sanrophidiern  sind  hornige  Epithelien  oft  auf  der  ganzen 
iüBge  oder  doch  an  deren  Spitze  vertreten  und  können  der  Niüirnngsanf- 
nahme  dienlich  sein.  So  besteht  bei  Szinkoiden  ein  starker  Gegensatz 
zwischen  der  vorderen,  schuppigen,  die  Speise  zer(|uetschenden  und  der  hin- 
teren weichen,  schwammig  zottigen,  vorzOglich  empfindenden  Abtheilnng  der 
Zunge, 

ßei  den  Schildkröten  werden  wie  bei  den  Vögeln  obere  und  untere 
Schnabelabtheilnng  mit  einem  Homschnabel  bektfldet.  Nur  bei  den  Triony- 
chiden,  Flussschildkröten ,  deren  Oberhaut  Oberhaupt  in  der  Homentwick- 
lniij;  weit    hinter    dem    Gewöhnlichen  ^1«.  lis. 

fler  Schildkröten  zurückbleibt,  werden 
die  Kiefer  von  weichen  Lippen  bedeckt. 

Bei  den  Seeschildkröten   kehren 
Hornbildnngen  wieder  als  Belag    auf 
Paiiillen  des  Oesophagus  und  machen 
itifse  in  dem  mittleren  Theile  so  stark 
BDii    dornig,     dass    sie    den     Haut- 
lacheln  des  Ameisenigels,  der  Echi- 
■'na,  gleichen.  Mit  den  Spitzen  gegen 
Itn  Magen  gerichtet,  hindern  solche 
das  Entweichen  lebendig  verschluckter 
^p«isc  und  schieben  hei  den  Muskel- 
bewegungen des  Oesophagus  das  Ge-     ^j'„°,^ 
"limmel  gallertiger,  pelagisch  scbwim-     fsia  (c»« 
inender    Thiere,    von    welchen  jene    *'°„'^f] 
Schildkröten    zum    grossen   Theile*) 


*)  Zu   einer  Zeit,   da    es  mir  in    Palma  da  Mallorka  mit  der  peUgischen 
Fischerei  durchaus  nicht  glucken  wollte,  fand  ich  doch  den  Magen  einer  Cuuana- 
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leben,  nach  hinten.  Solche  entwickeln  sich  allmählich  aus  den  niedrigeret 
randlichen,  weichen  Papillen  oder  Falten  des  oberen  und  unteren  Spdserohr- 
abschnilts  dieser  Thiere. 

Die  Schnabelhornscheiden  der  Vögel,  aussen  und  über  die  Mundräode: 

weg  auch    innen   auf  Zwischenkiefer,   Oberkiefer,    Unterkiefer   anfliegeoii. 

gehen   an    den  Mundwinkeln   allmählich   über    in   verdickte   aber  hornlos»^ 

Hautlager.    Die  Hornlager  setzen  sich  in  verschiedener  Entwicklung  auf  dir 

Zunge,  den  Gaumen,   die  Umgebung  der  Stimmritze  und  die  hinteren  Cef- 

nungen  der  Nasengänge  fort,  manchmal  als  Bekleidung  aufTälliger  stachliger 

auch  gesägter  und  zu  Kämmen  oder  Rechen  zusammengeordneter  Papillen. 

welche  die  Speise  im  Munde  und  in  den  weiter  gewiesenen  Wegen  zurflck- 

halten  und  fördern.     Spitzen  und  Fäden  der  Zungenhaut  bedeckend,  helfa 

sie  Angelhaken   ähnliche    Organe   oder  Pinsel   darstellen,    welche    bei  ^tr 

Ergreifung  von  Insekten  oder  auch  von  Honig  Dienste  thuen.     Die  an  de 

hinteren    NasenöfPnungen ,    Choanen ,  bewahren ,   wie  die  hinter  der  Stimr- 

ritze  liegenden,  die  Luftwege  vor  Eintritt   der  Speise.    An   den  Schnabtl- 

rändern  ist  die  Hornmasse  bei    den  Lamellirostren ,   Enten,   Gänsen,  Fla* 

mingos,  Sägern  zu  querstehenden  Leisten  oder  Sägezähnen  geformt,  zwischet 

welchen   unter  Zurückhaltung  aufgefischter  Speise  das  mitgefasste  Wasse: 

entweichen  kann.     Die  Sohnäbel  sind   sehr   verschieden  an  Gestalt.     Euri. 

'schwach,    weit   aufgerissen  bei    den  Ziegenmelkern,    Schwalben,   Flieg«::' 

fressern;  stark  hakig,  auch  an  den  Rändern  scharf  gezähnt  bei  den  Raob- 

vögeln;    pfriemförmig  bei  den   meisten    Singvögeln;    plumper  konisch  l'u 

Finken  und  in  gröberer  Ausführung  bei  den  Raben;  gestreckt,  bald  gradt. 

bald  abgebogen  bei  Kolibris,  Honigvögeln,  Wiedehopfen,  Baumpickeni,  >^: 

vielen  Watvögeln;  aufgebogen  bei  Recurvirostra ;  einseitig  gebogen  bei  dti: 

ebenso  seltenen  als  seltsamen  Anarhynchus  frontalis  Quoy  und  Gaimard  ix 

Neuseeland;  spateiförmig  bei  Platalea;  einem  Löffel  ohne  Stiel  oder  ein«: 

Teller   ähnlich   bei  Cancroma  und  in   kolossaler  Ausführung   bei  dem   si- 

waltigen   Balaeniceps    des    oberen  Nils;    in    der    Kuppe   vom   Flachen  zc 

höherer  Wölbung  aufsteigend  von  den  Enten  zu  den  Gänsen  und  SchwäneL 

keilförmig  bei  Spechten;  korbartig  ausgetieft  bei  Papageien;   äusserst  uz- 

fänglich    bei    den    Pfefferfressern;    mit  von   sehr    lockerem,    Infthaltigec 

Knochengewebe  getragenen,   das  tiefe  Einsinken   des   Schnabels  in  kräft^ 

angehauenes  Aas  oder  weiche  Früchte   hindernden  Aufsätzen  versehen   be: 

den  Nashornvögeln  und   in  vielen  anderen  Formen  sind  sie  einer  el>en> 

vielfältigen  Verwendung  fähig.   Sie  sind  die  Instrumente  der  Vögel,  vne  ft: 

Nahrungserfassung  und  Zerkleinerung,   so  für  Putzen,  Ordnen,  Schmierten 


Schildkröte  ganz  gefUllt  mit  Siphonophoren   und  dem  Krebse  Phroniina  sedeotan 
in  seinem  Gallerthäaschen. 
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des  Gefieders,  für  Liebesbezeagangen  and  Yertheidignng,  fttr  Nestbau  nnd 
Füttern  der  Jangen.  Namentlich  bei  körnerfressenden  Vögeln  erscheint  die 
hornartige  Oberhautentwicklong  wieder  im  Maskelmagen,  indem  sie  dessen 
von  den  starken  Mnskeln  bin-  and  hergeschobenen  sehnigen,  aponeurotischen 
Platten  bekleidet  and  in  Gemeinschaft  mit  verschlackten  Steinen  einen  aas- 

ff 

gezeichneten  Mahlapparat  darstellt; 

Aeasserlich  ganz  schnabelartig  ist  anter  den  Sängern  die  Bekleidang 
des  Gesichtes  vor  den  Aagen  beim  Schnabelthier ,  Omithorhynchas  para- 
doxos  Blamenbach.  Die  nackte  Haut  erhebt  sich  an  der  Warzel  des 
Schnabels  zu  einem  Saam,  die  Schnabelränder  sind  lamellös,  wie  bei  Enten. 
Aof  den  Kanten  der  Unterkiefer  wie  der  Oberkiefer  bilden  sich  jederseits 
je  zwei  zahnähnliche  Stücke  ans,  welche  nach  Lassaigne  aas  Hom  mit  nar 
0,3  Prozent  Ealkphosphat  bestehen.  Die  vorderen  sind  sehr  schmal,  in 
die  Richtung  der  Eieferbeine  gestellt,  mehr  schneidend,  die  hinteren  haben 
breite  Kaoflächen;  die  hohlen  Homröhrchen  stehen  senkrecht.  Bei  dem 
oächst  verwandten  Ameisenigel,  Echidna  hystrix  Cavier,  fehlen  diese  Zähne 
ond  eine  lederartige  Bekleidang  ersetzt  rings  am  den  sehr  wenig  geöffneten 
Mund  den  Schnabel. 

Horngebilde  im  Monde  kommen  femer  pflanzenfressenden  Getaceen  and 
den  Bartenwalen  za.  Von  jenen,  den  Sirenen,  hatte  die  aasgestorbene 
Rhytina  Stellen  Cavier  aasschliesslich  eine  hornige  Bekleidang  des  vorderen 
Gaomens  and  des  Mnndbodens ;  beim  Dugong ,  Halicore  cetacea  Illiger ,  ist 
solche  namentlich  nnten  qner  über  den  beinahe  rechtwinklig  abgebogenen 
Endtheil  des  Unterkiefers  als  fast  kreisförmige  Zahnplatte  neben  Zähnen 
vorhanden. 

Bedeutsamer  sind  die  vom  Gaumen  als  quer  hinter  einander  gestellte 
Blätterpaare  herabhängenden,  an  der  Wurzel  auf  Falten  der  Mundhaut  auf- 
sitzenden Barten,  welche,  eingeleitet  durch  hornige  Yorsprünge  am  Gaumen 
des  Zahnarmen  Dögling,  Hyperoodon,  mit  dem  gänzlichen  Abortivwerden 
der  Zahnkeime  im  embryonalen  Zustande  bei  den  Bartenwalen  zahlreich 
aoftreten.  Beim  Grönlandwal,  Balaena  mysticetus  Cuvier,  sind  ihrer  nach 
Owen  jederseits  zweihundert,  nach  Anderen,  um  mehr  als  die  Hälfte  mehr; 
sie  nehmen  vom  und  hinten  an  Grösse  ab,  erreiche^  in  der  Mitte  leicht 
über  acht,  zuweilen  bis  fünfzehn  Fuss  Länge  und  geben  zusammen  auf 
einen  echten  Wal  ein  bis  zwei  Tonnen  schwarzen  Fischbeins.  Auch  sie 
enthalten  eine  kleine  Beimengung  phosphorsauren  Kalkes  zu  dem  Eiweiss- 
körper  des  Homstoffs.  Sie  sind  histiologisch  zu  vergleichen  grossen  Mengen 
verklebter  Haare  und  lösen  sich  an  den  der  Mundhöhle  zugewendeten 
Innenkanten  in  haarähnliche  Fasern  auf.  Grade  hierdurch  halten  sie  beim 
Zufassen  des  Mundes  selbst  sehr  kleine  Thiere,  wie  jene  Wale  sie  fressen, 
im  Munde  zurück,  während  das  Wasser  zwischen  den  Querlamellen  ent- 
weicht.   Der  Wal  siebt  sich  das  Futter  aus  dem  Seewasser,   von  welchem 
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bei  jedem  Schliessen  des  Mundes  Tausende  von  Pfnnden  zwischen  den 
Barten  durchgehen.  Die  Entwicklung  von  Homgebilden  im  Mnnde  bei 
Bartenwalen  und  Sirenen  steht  m  Geg^satz  zu  dem  bei  jenen  vollstän- 
digen, bei  diesen  fast  vollständigen  Mangel  an  Haaren  auf  der  Haut  Bei 
den  Sirenen  bleiben  eben  nur  um  den  Mund  und  in  dessen  Dienst  eixüge 
grobe  stummeiförmige  Haare  erhalten. 

In   grosser  '  Verbreitung,    aber    mit   wenig    selbstständigem    Vortreten 
kommen  bei  Säugern  homartige  Oberhautbildungen  auf  der  Zunge  vor.  Sie 
bilden  beim  Stachelschweine  schuppenartige  Platten;    meist,   und  besonders 
aulTällig  bei  den  Raubthieren  aus   den  Familien   der  Katzen,  Hyänen  nnd 
Viverren,    nach  hinten  gerichtete  Spitzen,    dienlich  sowohl  beim  AbleckeD 
des  Fleisches  von  Knochen  als   beim  .  Putzen  des   eigenen  Körpers.     Aach 
die  Querwülste  des  Gaumens   sind  Öfter  mit  schwieligen  Entwicklangen  der 
Epidermis  gedeckt  und   gezähnt.    Bei  Echidna  finden  sich  daselbst   rück- 
wärts gerichtete  Stacheln.    An  der  Innenfläche  der  Backen  können  selb?*.  ; 
vollkommene  Haare  stehen,  zum  Beispiel  beim  Hasen.   Im  Granzen  erreichec  ' 
diese  flinrichtungen  bei  der  Beweglichkeit  der  Zunge  und  der  Backen  nicht 
die  kräftige  Ausführung,  welche  bei  den  Vögeln  so  gewöhnlich  ist. 

Der  zweiten  Art  von  Hartgebilden  im  Munde  und  Schlünde,  deo 
Zähnen,  liegen  als  das  Wesentliche  Verknöcherungen  in  dem  eigentlichen 
Hautgewebe  zu  Grunde.  Durch  solche  wird  die  Zahnsubstanz,  Zahc- 
bein,  Elfenbein,  Dentin,  Substantia  eburnea,  gebildet  ar 
Dentinkeimen.  Diese  sind  in  der  Regel  papillenartig  sich  begränzende,  to;2 
den  Nachbaren  sich  absondernde  Abschnitte  an  anfänglich  kontinuirlichci. 
Zellanhäufungen  an  der  Stelle,  an  welcher  eine  Reihe  von  Zähnen  entstehen 
wird.  Auf  dem  Gipfel  solcher  Einzelkeime  bildet  sich,  von  dem  Reste  sU 
feinfaserigem  Bindegewebe  unterschieden,  eine  Lage  mit  zahlreichen  feinM 
Ausläufern  versebener  Zellen,  „Odontoplasten*^ ,  Zahnzellen.  Die  Ansliufe 
oder  Fasern  verästeln  sich  und  treten  durch  ihre  Aestchen  mit  einander 
in  Verbindung,  sie  ziehen  sich  immer  länger  aus.  Es  gehen  dabei  d> 
Körper  der  mehr  peripherischen  Odontoplasten  immer  wieder  in  den  Faserr 
auf,  während  tiefer  liegende,  mit  welchen  sie  bis  dahin  durch  ihre  Anf- 
läufer  in  Verbindung  standen,  an  ihre  Stelle  kommen. 

Zwischen  den  lusern  bildet  sich  intercellulare  Abscheidung,  ganz  drr 
der  Knochen  entsprechend,  Knochenhein  gebend  und  verkalkend.  V^ 
Fasern  laufen  in  dieser  in  geordneten  Zügen,  die  einzelnen  spiral  gedreht, 
zunächst  umgeben  von  widerstandsfähigeren  Zahnscheiden,  so  dass  sie  mr 
diesen  in  feine  Kanälchen  der  Grundsubstanz  eingebettet  scheinen.  Pi* 
Formen,  unter  welchen  Knochengewebe  an  feinen,  gestreckten  Knocher. 
Flossenstrahlen,  Gräten  und  Schuppen  von  Fischen  erscheint,  führen  voo  deai 
gewöhnlichen  Verhalten  der  Knochensubstanz  mit  spindelförmigen  KnochenzeDei' 
und  deren  kürzer  verbindenden  Ausläufern  über  zu  diesem  eigenthümlicbr£. 
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gänzlich  faserigen  oder  röhrigen  Baiu  Die  ersten  Anfänge  der  Dentinbil- 
dung treten  in  der  Form  von  Scheibchen  oder  Eäppchen  an  der  Spitze  des 
Zahnkeims  auf  nnd  zeigen,  häufig  unter  Mitwirkung  der  Schmelzbildung, 
bald  diejenige  Anordnung  in  Erhebungen  und  Vertiefungen,  welche  später 
der  Oberfläche  der  unabgeriebenen  Zahnkrone  zukommt.  Es  können  mehrere 
getrennte  Anlagen  später  zur  Verlöthung  unter  einander  kommen.  Das 
Wachsthum  geschieht  in  der  Richtung  der  Fasern  als  Verdickung  und  in 
Ausdehnung  der  Verkalkung  auf  neue  als  Verbreiterung;  Beides  unter 
Umständen  während  des  ganzen  Lebens  dauernd,  in  anderen  Fällen  nach 
einiger  Zeit  abschliessend,  so  dass  die  „Zahnwurzeln"  geschlossen  werden, 
nachdem  sie  vorher  eingeengt  waren,  und  wohl  auch  die  Zusammensetzung, 
welche  im  oberen  freien  Theil,  der  „Krone",  versteckt  war,  wieder  durch 
Spleissnng  deutlich  machen.  Die  Zahnhöhle  bleibt  in  verschiedenem  Grade 
auch  in  abgeschlossenen  Zähnen  erkennbar. 

Accessorische  Bildungen  zu  den  Dentinzähnen  sind  der  Zahn- 
schmelz, Email,  Substantia  vitrea  oder  adamantina,  und 
der  Zahnkitt,  Cement,  Substantia  ossea. 

Der  Zahnschmelz  ist  gebildet  durch  Verkalkung  von  Oberhaut  in 
<Ien  erst  im  Ganzen  in  Kinnen  angelegten,  dann  den  einzelnen  Zahnkeimen 
zQgetheilten,  deren  Spitze  überdeckenden  endlich  mit  einem  Halse  abge- 
schnürten, nicht  hohlen  Entwicklungen  der  Epithelschicht  der  Mundhaut,  den 
Schmelzkeimen,  in  deren  innerem,  dem  Dentink«im  anliegenden  Boden- 
antheile,  dem  Schmelzorgane.  Er  besteht,  den  zu  Grunde  liegenden 
Epithelzellen  entsprechend,  aus  prismatischen  Körpern,  welche  auf  dem 
Gipfel  der  Zahnkrone  länger  sind  und  im  Ganzen  einen  grösseren  Durch- 
messer haben,  als  die  Dentinröhrchen.  Sie  allein  sind  an  wahren  Zähnen 
Oberbautgebilde  und,  abgesehen  von  dem  die  grosse  Härte  bedingenden 
Kalkreichthum,  den  Horngebilden  der  Mundhaut  gleichwerthig. 

Der  Cement  ist  eine,  in  der  Regel  nicht  bedeutende,  häufiger  auf 
<ieD  Wurzeltheil  beschränkte,  seltener  die  Krone  mit  überdeckende  Schicht 
wirklichen  Knochens  mit  den  charakteristischen  Elementen  dieses  Gewebes, 
den  Enochenkörperchen.  Am  meisten  der  Unregelmässigkeit  fähig,  scheint 
er  als  der  am  wenigsten  spezifische  Theil  des  Zahnes,  diesem  an  sich 
fremd,  durch  den  Druck  des  Zahnkeims  auf  die  Umgebung  in  ähnlicher 
Weise  wie  auch  sonst  leichte  scherbige  Knochenauflagerungen  zu  entstehen. 
£r  hat  keinen  besonderen  Keim.  Beim  Trocknen  und  Bleichen  von  Ske- 
leten  löst  er  sich  leicht  von  der  Zahnsubstanz  ab.  Wenn  diese  selbst  ver- 
bittert, so  leisten  die  nächsten  Hüllen  der  Fasern  grösseren  Widerstand 
als  die  weitere  Grundsubstanz  und  der  Zahn  zerfällt  in  Bündel  von 
Fasern. 

Wo  das  Dentin  den  Schutz  des  Email  nicht  hat,  schleisst  es  rasch  ab. 
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Die  Zähne  haben  nicht  nothwendig  eine  Yerbindnng  mit  den  Knochen, 
welche   die  Mundhöhle  nmgeben.     Sie    können  allein   in  weichen  Theilen 
eingewurzelt  sein  und  sind  beim  Teufelsfisch,    Lophius,  und  Gyprinodonien 
beweglich  an  Ligamenten.     Gewöhnlicher    gehen   sie  eine  Verbindung  mit 
Knochen  oder  den  entsprechenden  Knorpeln  ein,    indem  sie  entweder   auf 
deren  Kanten,  reitend,  aufsitzen,  sich  an  sie  seitlich  anlehnen,  oder  sich  mit 
breiter  Grundlage  auf  sie  stützen,  auch  durch  den  Cement  anwachsen,  oder 
zwischen  parallele  Kanten  oder  in  Gruben  der  Knochen,  Alveolen,  eingebettet 
sind.    Ihre  Verwendung  wird   dadurch  viel  kräftiger.     In  einem  seltenen 
Falle,  bei  der  Schlange  Bhachiodon  wird  der  Dentinantheil  des  kombinirten 
Zahnes  ersetzt   durch  untere  Domen  von  Halswirbeln,    welche  mit  Email 
überzogen  in  den  Oesophagus  hineinragen  und  jener  Schlange   dazu  dienen. 
die  vorsichtig  geraubten  rohen  Eier   erst  im   Schlingen  zu  zerbrechen,   so 
dass  der  Inhalt  ungeschmälert  in  den  Magen  gelangt. 

Die  nicht  ganz  selten  von  einem  emailartigen  Ueberzuge  bedeckten 
Schuppen,  Schilder  und  Dornen  von  Ganoidiischen  und  Selachiem,  nament* 
lieh  die  ausser  dem  Munde  stehenden,  im  günstigsten  Falle  auch  in  Alvei»- 
len  eingekeilten,  Sägezähne  an  der  Schnauze  der  Sägefische  und  durch  jene 
Vermittelung  auch  gewöhnliche  Fischschuppen  erläutern  die  morphologische 
Verwandtschaft  zwischen  Mundzähnen  und  Hautverknöcherungen ,  welche  in 
einigen  Fällen  durch  die  physiologische  Verwendung  der  einen  wie  der  an- 
deren zur  Vertheidigung  und  zum  Angriff  auf  Beute  verstärkt  wird. 

Einige  Fische  hab^  weder  Hornzähne  noch  Knochenzähne,  Amphioxn^« 
Stör,  Lophobranchier;  Chimaera  hat  zwei  Gaumenzähne*)  und  vier  Unter- 
kieferzähne. Sehr  sparsam  sind  ebenfalls  die  Zähne  bei  einem  Theil  dvr 
Plektognathen,  Diodon,  Triodon,  Tetroden,  und  Polyodon  hat  deren  nur  ganz 
jung.  Die  Zahlen  steigen  anderswo  bis  zu  Hunderten  und  bei  einigen  sind 
alle  der  Mundhöhle  anliegenden  Knochen  mit  Zähnen  besetzt.  Bei  Centro- 
phorus  granulosus  Bloch,  einem  Hai,  treten  den  Zähnen  homologe  Plakoid* 
Schüppchen  bis  in  die  Cardia.  Von  Cuvier  an  hat  nuui  die  Anord- 
nung, je  nachdem,  mit  der  der  kurzen  Fäden  geschorenen  Sammets,  der 
Wimperhaare,  der  Borsten,  der  Feilzähne  verglichen.  Seltener  sind  schnei- 
dende und  mahlende  Zähne,  Kömchen  gleich  halben  Perlen,  gröflsere 
Platten ;  gewöhnlicher  sind  konische ;  bei  den  Haifischen  findet  man  hftafic 
mehrspitzige  oder  mit  gesägten  Rändern,  auch  mit  divergirenden  Wurzcl- 
ausläufem.  Bei  Mjliobates  bilden  sechseckige  Zahnplatten  eine  dichto 
zierliche  Mosaik.  Das  Dentin  wird  häufig  von  Gefässen  durchsetzt,  VaM>- 
denün,  mehr  knochenähnlich,  Osteodentin,  und  zeigt  im  Verlaufe  der  Faspm 
Verschiedenheiten;    so  auch  der  der    den  Zahn  erzeugenden^  Pulpa   ent- 

*)  Ich  betrachte,  wie  oben  angedeutet,  den  Oberkiefer  der  Chimaera  nicht  .i's 
angewachsen,  sondern  als  verkümmert,  so  dass  die  oberen  Zähne  Gaumenzfthiif  ita 
allgemeinsten  Sinne  sind. 
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prechende  Hohlraum.  Wirkliches  Email  kommt  öfters  vor,  so  bei  den 
klisten,  Papageifischen,  den  Sargas,  den  Doraden.  Die  Stellung  in  Haufen 
ind  in  mehreren  Reihen  ist  nicht  selten.  Bei  den  Haien  schieben  sich  im 
Vachsthum  der  Kiefer  stets  nene  Reihen  auf  deren  Höhe,  gebildet  schein- 
bar auf  freien,  nur  von  einer  Falte  überdeckten,  Papillen,  während  die 
Iteren  Reihen  ausfallen.  Hier  und  in  vielen  anderen  Fällen  ist  eine  wahre 
:mailbüdang  nicht  vorhanden,  wohl  aber  eine  festere  Rindenschicht  des 
)eiitins.  Seit  man  für  das  Email  nicht  mehr  eine  Entstehung  in  eigent- 
[eben  Säcken  annimmt,  ist  der  Unterschied  weniger  erheblich.  Sofern  es 
ich  bei  aller  Dentinbildung  nicht  um  Verkalkung  von  oberflächlichen 
üpithellagern  handelt,  kann  auch  für  solche  Haiflschzähne  der  erste  Anfang 
er  Bildung  nur  unter  dem  Epithel  liegend  angenommen  und  die  Ueber- 
leckung  der  jungen  Zähne  mit  einer  Falte  nicht  der  ganzen  Bedeckung  eines 
bgeschlossenen  Zahnkeimes  entsprechend  erachtet  werden. 

Ein  Fisch  kann  verschiedene  Arten  von  Zähnen  der  Form  nach  be- 
itzen. 

Bei  den  Amphibien  finden  sich  Zähne  nur  noch  aufgesetzt  und 
ut  den  Knochen  verwachsend  auf  Zwischenkiefern,  Oberkiefern,  Unter- 
defern ,  Pflogschaarbeinen ,  Gaumenbeinen ,  seltener  auf  Flügelbeinen  und 
[eilbeinen,  das  vorletzte  bei  Siredon  und  Menobranchus,  das  letzte  bei 
lalamandra  glutinosa.  Die  Zähne  stehen  nur  ausnahmsweise  in  Haufen,  bei 
liren  am  Unterkiefer  und  Gaumen,  oder  in  mehrfacher  Reihe,  bei  Epicrium 
m  Unterkiefer.  Den  Fröschen  fehlen  sie  fast  atfenahmslos  unten,  der 
nstrale  Myobatrachus  hat  überhaupt  nur  zwei  im  Zwischenkiefer,  einige 
iröten  haben  gar  keine.  Die  Zähne  am  Yomer  und  Gaumen  können  sich 
[Her  neben  einander  reihen.  Die  Zähne  sind  in  dieser  Klasse  im,  Ganzen 
einfach,  spitz,  wenig  kräftig;  sie  entstehen  in  abgeschlossenen  Kapsein,  die 
aeaen  verdrängen  die  alten,  wobei  die  Keime  oft  sehr  zahlreich  sind.  Die 
i^gen  Zähne  liegen  anfangs  lose  am  Knochen.  Das  Dentin  wird  von  einer 
Uge  Cement  bedeckt. 

In  der  Klasse  der  Reptile  haben  die  Saurophidier  zum  Theil 
ebenfalls  ausser  den  dem  Unterkiefer,  Zwischenkiefer  und  Oberkiefer  zu- 
^etheilten  Mundrandzähnen  noch  Gaumendachzähne.  Namentlich  haben  fast 
^le  Schlangen  Zähne  an  Gaumenbeinen  und  Flügelbeinen  und  so  oben  eine 
zweifache  Zahnflucht.  Dagegen  kommt  es  selten,  so  bei  den  Pythoni- 
den,  vor,  dass  solche  im  unpaaren  Zwischenkiefer  sich  finden,  welcher 
dann  bei  der  symmetrischen  Zerlegung  des  übrigen  Kiefergreifapparates 
^inen  festen  Punkt  bildet.  Bei  den  Eidechsen  fehlen  die  Gaumenzähne 
meistens  und  sitzen,  wenn  sie  vorkommen,  an  den  Pterygoidea,  so  bei  der 
ü^meinen  Zauneidechse  und  bei  Iguana,  hier  in  Anordnung  gleich  einem 
^^e  gebogener  Bürsten  zur  Seite  der  Choanen. 

Bei  den  Krokodilen  endlich    beschränkt   sich  das  Vorkommen   der 
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Zähne  ganz  wie  bei  den  Säugern  auf  die  die  Mnndspalte  begränzenden  drei 
Paare  von  Knochen. 

Die  Zähne  sind  bei  den  Reptilen  fast  immer  konisch  in  yersebiedeneB 
Verhältnissen  des  Querschnitts  zur  Länge,  oft,  besonders  bei  den  Schlangen, 
sehr  spitz,   schlank,    gebogen,    nach  innen  oder  hinten  gerichtet,  viebnehr 
zum  Greifen  als  zum  Kauen  geeignet,   bei  den  Eidechsen  mehr  mit  breiter 
Spitze,  sich  folgend  wie  die  Zähne  einer  Säge,  zuweilen  die  einzelnen  mehr- 
spitzig, so  die  hinteren  bei  Podinema,    oder  im  Abschleissen  mehr  plump. 
Auch  die  der  Krokodile  können    ungleich   in  Form  sein,    bald  alle  spitz. 
bald   die  hinteren  mehr  keulenartig   mit  geschwollenen  Kronen,    auch  iü 
Grösse,  so  dass  einer  jederseits,   besonders  unten,   eckzahnartig  hervorn^. 
Grosse   durch  bestimmte  Aehnlichkeiten    zusammengehaltene   Gruppen  to3 
Eidechsen,  die  Iguaniden  und  die  Agamiden,  zerfallen,  in  Uebereinstimmnng 
mit   dem  Wohnsitze,   nach    der    Art  der  Verbindung   der  Zähne   mit  dei 
Kiefern,    indem  bei   Pleurodonten   der  neuen  Welt   die  Zähne  sich  an  dh 
Innenfläche  der  Aussenwand  der  Kiefer  anlehnen,  bei  Akrodonten  der  alte: 
W^lt  solche   auf  die  Kieferränder  gesetzt  und  an   sie   angewachsen  sind 
Das    schliesst   aber    nicht    aus,    dass  andere   Gruppen,    obwohl   aach  der 
alten  Welt  angehörig,   gänzlich  pleurodont  sind.     Auch  unterscheidet  mm 
die  hohlen  Zähne  der  Coelodonten  von  den  soliden  der  Pleodonten.     Unter 
den  älteren  Zähnen,  in  ihrem  Hohlraum  steckend,  oder  neben  ihnen,  eni- 
wickeln  sich  neue  und   werfen  jene   aus.    Bei   Krokodilen  kann  man  alu 
Zähne  von  neuen  abheben,  als  wären  sie  nur  eine  Rindenschicht  derselben 
Die  Zahl  der  Zähne  ist  bei  ihnen  gross,  bei  echten  Krokodilen  beträgt  >vt 
im  Ganzen  etwa  sechs  Dutzend,  beim  Gavial  neun  Dutzend. 

Während  bei  den  Eidechsen  nur  die  mexikanische  Art,  Heloderm 
horridum,  übrigens  für  giftig  gehalten,  Furchen  in  den  Zähnen  hat,  ist  da.« 
bei  den  Schlangen  an  den  Oberkieferzähnen  ein  Charakter  der  giftigrr 
Gefurchte  Zähne  können  dabei  am  hinteren  Ende  der  Reihe  der  Ober- 
kieferzähne ,  Opisthoglypha,  oder  am  Anfange  dieser  Reihe,  vorne  stehen 
Proteroglypha ,  oder  es  können  die  im  Oberkiefer  stehenden  sämmtlich  gi> 
furcht  sein,  wobei  die  Ränder  durch  Erhebung,  Berahrung,  Verwacb* 
sung  an  dem  mittleren  Theile  des  Zahnes  die  Furche  zum  Kanäle  ah- 
schliessen,  Solenoglypha*).  An  der  Spitze  bleibt  dieser  Kanal  auf  d»r 
konvexen  Zahnwand  mit  einer  feinen  Spalte  offen  und  an  der  Basis  l>leib: 
an  eben  dieser  Wand  ein  Zugang  zu  demselben.  Das  schliesst  die  Ex:- 
stenz  von  kleinen  Gaumenzähnen,  also  die  der  Doppelreihe,  nicht  aas. 

Mit  den  Furchen  oder  Kanälen  treten  die  AusfQhmngsgänge  von  Speiche)- 
drüsen,  deren  Absonderung  giftig  ist,  in  eine  besondere  Kombinatioo.  M;ir 
hat  zunächst  ftlr  jeden  Zahn,  auch  wenn  viele  sind,  eine  Speicheldrüse 
denken ,   deren  Gang  neben  dessen  Insertion   an   der  Anssenfliche  mündet 

*)  aoßX^v  Kanal,  Röhre,  ylvqrj  eine  vertiefte  Zeichnung,  yXvffU  Einschnitt. 
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Indem    bei    Schlnss   der  Furche  zum    Rohre  an  der  Zahnjiiasis   ein  Loch 
offen    bleibt,    läuft  das  Speichelsekret  in   die  Rinne  oder  Röhre  und  vorn 
am   scbr&gen  Abschnitt   derselben  in   die   vom  Zahne  geschlagene  Wunde. 
Je  sparsamer  die  Zähne,  und    bei   den  Thanatophidiem   ist  jedesmal   nur       , 
einer  am  Oberkiefer  angewachsen  und  in  Funktion,   wenige  andere  stehen 
nachwachsend  in  Reserve  und  lose,    um   so  grösser   kann   die   zugetheilte 
Drüse  werden;  je  länger  der  Zahn,  und  bei  Crotaliden  erreicht  der  fertige 
wohl  über  einen  Zoll  Länge,  um  so  sicherer  trifft  die  Verletzung  ein  Blut- 
gefäss des  Opfers  und  führt  das  Gift  in  den  Kreislauf,    in  welchem  es  die 
Blutkörperchen  leistungsun^hig   macht.     Stehen   Giftzähne   erst  hinten   im 
Munde,    so  wirken  sie  nicht  beim  Zuschnappen, 
sondern    nur    auf   bereits    gefasste    Beute,    auf 
welcher  die*Eiefer  voranschreiten   können,  also 
nur   auf  verhältnissmässig  kleine  Thiere,   deren 
Ringen   mit  dem  Tode  abkürzend.    Die  starken 
SchleimhautfjEdten  gestatten,   dass  in  der  ruhigen 
Lage    die   grossen   Giftzähne   verborgen  liegen; 
mit  der  Yorschiebung  des  Oberkiefers  durch  die 
Flügelbeine  vom  Tympanicum  aus  und  vermittelst    Oberkiefer  und  oifts&im«  einer  lo&p« 

j        rri V    i_  •        •^•i_  j«  TT  perachlange,   üropaophos   dnrissas 

der  Transversa  erheben  sie  sich  aus  diesen  Ver-  J!„„^^  ansCosurica  in  natürlicher 
stecken.     Die    vom  Giftgange    ganz    gesonderte  Grösse. 

Anlage  des  einzelnen  Zahns  gestattet,   dass   ein  "^^^^^^^'l^C  k'L^X^i^ 

Zahn  nach  dem  anderen  mit  ihm  sich  kombinirt.  grosse  ReTOrrexahn.  Daneben  ein 

Rhachiodon  oder  Dasypeltis  scaber  Merrem    ^^^  'UZ  atf  spitzf  öifn'et 
hat    kaum    merkliche    Kieferzähne.      Die    oben         sieb  der  Kanal  xur  lUnne. 
erwähnte  Bekleidung  der  bei  Schlangen  überhaupt 

sehr  entwickelten  unteren  Dornen  der  dem  Kopfe  folgenden  Wirbel  mit 
Fjnail  und  das  Vortreten  dieser  emaillirteu  Knöpfchen  in  den  Oesophagus 
geschieht  bei  dieser  Art  namentlich  in  der  Gegend  vor  dem  Herzen.  Diese 
Fortsetzung  der  Gebisstheile  auf  Rumpfwirbel  ist  von  grösstem  Interesse. 

£^  wird  behauptet,  dass  bei  Schildkröten  und  Yög ein  Zahnkeime 
vorhanden  seien,  ohne  dass  es  zur  Entwickelung  von  Zähnen  kommt.  Wäh- 
rend diese  Thiere  später  in  gewissen  Zwischenräumen  in  den  Kieferknochen 
nnr  die  Gefässlöcher,  wie  solche  sonst  zum  Durchtritt  der  Blutgefässe  der 
Zabnpulpe  dienen,  zeigen,  haben  sie  wenigstens  zuweilen  embryonal  den  jung* 
sten  Zahnkeimen  ähnliche  Zellanhäufungen. 

Unter  den  Säugern  finden  sich  bei  denjenigen  Walen,  welche  gar 
keine  Zähne  ausbilden,  also  den  Bartenwalen,  noch  viel  deutlichere  Zahn- 
säckchen  bis  gegen  die  Mitte  des  embryonalen  Lebens  und  zwar  zu  mehr 
als  Hundert.  Ausser  diesen  Bartenwalen  sind  unter  den  Saugern  die 
Monotremen  theils  ganz  zahnlos,  tlieils  wenigstens  ohne  wahre  Zähne. 
Gänzlich  zahnlos  sind  ferner  unter  den  Edentaten  die  Schuppenthiere,  Manis, 
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und  die  Ameisenfresser  der  Gattung  Myrmecophaga  im  weiteren  Sinne.  Es 
scheint  dagegen,  dass  man  die  Zähne  des  afrikanischen  Ameisenscharrers, 
Orycteropus,  als  wirkliche  Zähne  betrachten  moss.  Das  sonderbare,  dem 
spanischen  Rohr  ähnliche  Ansehen  erhalten  dieselben  dadurch,  dass  sie 
statt  einer  weiten  einfachen  oder  grob  getheilten  Zahnhöhle  ein  System  von 
Röhren  haben,  von  welchen  eine  jede  mit  von  ihr  ausstrahlenden,  mit  Den* 
tin  inkrustirten  Fasern  besetzt  ist,  und  so  ein  Prisma  bildet,  ans  einer 
Menge  von  welchen  dann  jeder  Zahn  zusammengesetzt  erscheint. 

Im  Uebrigen  hat  die  Art  der  Folge  der  Zähne  in  der  Entwicklmig 
denjenigen  Gelehrten,  welcher  die  ausfiihrlicl)pten  Untersuchungen  ftber 
diesen  Gegenstand  gemacht  hat,  R.  0  w  e  n,  veranlasst,  die  Säuger  in  solche 
zu  theilen,  welche  nur  einen  Satz  Zähne  ausbilden,  Monophyodontes,  und 
solche,  welche  einen  zweiten  Satz  erhalten,  Diphyodontes. 

Man  unterscheidet  diese  beiden  Serien  von  Zähnen  als  „Milchzähne*^  and 
„Ersatzzähne''.  Bei  den  Elephanten  erscheinen  die  Backzähne  in  langsamem 
Yorbrechen  hinter  einander,  so  dass  im  Allgemeinen  nur  einer  von  den 
sechs  in  jeder  Eieferhälfte  sich  folgenden  jeweilig  in  vollem  Grebrauche  ist, 
die  neuen  immer  mächtiger  als  die  alten ;  die  zwei  oberen  und  zwei  unteren 
zusammengehörigen  stellen  gewissermaassen  jedesmal  eine  besondere  Serie, 
einen  besonderen  Zahnsatz  dar,  und  es  dauert  nach  Maassgabe  des  ziem- 
lich verbürgt  über  achtzig  Jahre  alt  gewordenen  asiatischen  Exemplars 
unseres  Museums,  bei  welchem  der  letzte  untere  Backzahn  noch  nicht  ein- 
mal das  Zahnfleisch  durchbrochen  hatte,  als  das  Thier  an  Alterserscheinun- 
gen,  Fettherz,  zu  Grunde  ging,  das  Zahnen  bis  in  das  höchste  Alter  fort 
Die  Elephanten  würden  zwischen  den  beiden  Gruppen  Owen's  zu  vermitteln  oder 
der  ganzen  Frage  einen  anderen  Charakter  zu  geben  scheinen,  wenn  nicht 
wie  wieder  unser  junges  afrikanisches  Skelet  zeigt,  neue  Stosszähne  wirklich 
ganz  an  Stelle  der  erst  gebildeten  Milchzähne  träten.  Für  die  Spitzmäuse 
nimmt  Owen  an,  dass  sie  die  Zähne  schon  vor  der  Geburt  wechseln.  Ed. 
Brandt,  dass  sie  überhaupt  ein  Milchgebiss  nicht  ausbilden.  Sicher  gelten 
Ar  monophyodont  die  Bruta  oder  Edentata,  soweit  sie  Zähne  haben,  also 
die  Faulthiere,  Gttrtelthiere  und  der  Orycteropus,  und  die  echten  Cetacea, 
soweit  sie  im  gleichen  Falle  sind,  also  die  Zahnwale.  Es  ist  beachtens- 
werth,  dass  grade  diese  beiden  Gruppen  auch  zahnlose  Formen  bilden 
können,  und,  wenn  man,  wie  es  wohl  geschieht,  die  Monotremata  zu  den 
Edentata  stellt,  wie  die  Bartenwale  so  auch  die  Edentaten  in  einer  Art 
Homgebilde  statt  der  Zähne  gebrauchen.  Die  Monophyodontie  erschiene 
demnach,  wenn  man  die  Verwandtschaften  mit  in  Rechnung  ninunt,  als  der 
niedere  Bezahnungsstand  und  dem  entsprechen  die  einfacheren  Gestalten 
und  die  histiologischen  Merkmale. 

Nach  Vorgang  unvollkommenerer  älterer  Versuche  hat  Linni  vonflgli^h 
auf  die  Zähne  und  besonders  auf  die  Vorderzähne,    Dentes  primores,   die 
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Eintheilung  der  Säogethiere  begründet.  Für  solche  Dentes  primores  achtet 
man  am  oberen  oder  in  der  gewöhnlichen  Haltung  vieler  YierfQsser  vorderen 
Mnndrande  die  Gränze  durch  die  Naht  de$  Zwischenkiefers  zum  Oberkiefer 
iiegeben  und  man  nennt  sie  gewöhnlich  Schneidezähne,  Dentes  incisivi, 
was  aber  nicht  für  alle  Fälle  korrekt  ist.  Linn6  unterschied  vielmehr 
grade  gewisse  Ordnungen  auf  den  schneidenden  Charakter  dieser  Zähne  von 
anderen,  bei  welchen  sie  nicht  schneidend  sind.  Im  Unterkiefer  fehlt  dieses 
Unterscheidungsmittel  der  Zahngruppen  und  man  ist  darauf  angewiesen, 
diejenigen  Zähne  als  Yorderzähne  oder  Schneidezähne  zu  betrachten,  welche 
(ien  entsprechenden  des  Zwischenkiefers  gegenüber  stehen  oder  sich  in 
ähnlicher  Weise  wie  solche  von  den  nachfolgenden  durch  einen  Zwischen- 
raum Diastema,  durch  einen  stark  vorragenden  Eckzahn,  oder  durch 
ihre  Gestalt  abtheilen  lassen.  Wo  die  Zwischenkiefemaht  früh  verwächst, 
and  im  Unterkiefer  überhaupt,  sind,  da  diese  Merkmale  im  Stiche  lassen 
können,  nicht  selten  Zweifel  über  die  einzelnen  Zähnen  zu  ertheilenden 
Titel  entstanden. 

In  der  Regel  lassen  sich  Vorderzähne,  ein  Eckzahn,  Dens  caninus,  in 
jeder  Position  und  dahinter  Backzähne,  Dentes  molares,  unterscheiden.  Im 
Ersatzgebiss  entsteht  eine  grössere  Anzahl  von  Backzähnen,  aber  die  neu 
entstandenen  hinteren  Backzähne  haben  dabei  öfter  deutlich  eine  grössere 
Aehnlichkeit  mit  den  Backzähnen  des  Milchgebisses,  Dentes  molares  decidui, 
als  die  vorderen,  so  dass  die  vorderen  Backzähne  eingeschoben  erscheinen. 
Schon  an  den  Yorderzähnen,  mehr  an  den  Backzähnen  besonders  den 
vorderen  erscheinen  häufig  mehrere  Spitzen;  die  hinteren  Backzähne  haben 
meist  starke  Kronen  mit  breiten  Mahlfiächen. 

Yorzüglich  die  Backzähne  der  Hufthiere  und  vieler  Nager  erhalten 
komplizirte  Gestalten,  welche  sich  so  erklären  lassen,  dass  das  Wachsthum 
der  Zahnkeime  in  der  Längsrichtung  der  Kiefer  ein  lebhafteres  sei,  als  das 
der  Kieferrinne,  welche  sich  in  Alveolen  zur  Aufnahme  jener  abtheilt.  So 
fiütet  sich  der  einzelne  Keim  mit  einer  oder  mehreren  queren  Falten.  Sind 
solche  mehr  oder  weniger  scharf  geknickt  und  die  nachfolgenden  von  ein- 
ander frei,  so  erhält  der  Zahn  sogenannte  Prismen,  sehr  schön  zum  Bei- 
spiel bei  den  Feldmäusen.  Aus  der  Faltung  der  Zähne  mit  Anlehnen  der 
Faltenwände  an  einander,  bei  den  Dentes  complicati,  lässt  sich  die  Zusam- 
mensetzung aus  im  Yerlaufe  nicht  kontinuirlichen  aber  mit  einander  ver- 
kitteten Platten  der  Dentes  compositi  ableiten.  Aus  der  Kombination 
solcher  Faltungen  mit  Bildung  von  Höckern  und  Spitzen  durch  ungleiche 
Erhebung,  letzteres  nicht  allein  in  Reihenfolge  nach  der  Richtung  der 
Kiefer,  sondern  auch  querüber  den  Zahn  und  ebensowohl  &ir  die  Email- 
kappen, erklären  sich  die  verwickelten  Zahngestalten.  Die  Dentes  compositi 

lassen  sich  übrigens  ebensogut   aus  Yerwachsung  mehrerer  ableiten.    Eine 
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Fig.  IftO. 


solche  kann  schon  hei  jeglicher  Spleissung  der  Worzeltheile  von  Zahnen 
angenommen  werden ;  mehr   wenn,    wie   namentlich   beim  Elephanten,  ciae 

Anzahl  von  qaerstehenden  Abtheilungen ,  welche 
als  mit  Email  überzogene  Dentinplatten  die 
beiden  eigentlichen  Zahnsubstanzen  im  Abschloss 
enthalten,  nur  durch  Cementlager  verkittet  ist. 
auch  nicht  allein  in  den  Wurzeln  diese  Zasam- 
menklebnng  fehlt,  sondern  auch  im  Abschleisse 
die  vorderen  Platten  zum  Aus&llen  kommeL 
können,  während  die  hinteren  noch  zusammen- 
hängen und  weiter  arbeiten. 

In  der  Regel,  aber  nicht  beim  Schweine, 
sind  es  die  mittelsten  Yorderzähne,  welche  zuerst 
zum  Durchbruch  konunen,  bald  vor,  bald  kOner 
oder  länger  nach  der  Gebart.  Bei  nahe  Ver- 
wandten ,  beispielsweise  zwischen  Menschen  und 
Affen  und  letzteren  unter  einander,  bestehen  er- 
hebliche Unterschiede  darin,  welche  Zähne  froher 
oder  später  im  Wechsel  definitiv  fertig  gestellt 
werden,  dieses  besonders  ungleich  fftr  die  Eck- 
zähne, mit  der  Beziehung,  dass  das  früh  Fertige 
Die  Ausbildung  von  mehr  und  stärkeren  Zähnen 
im  Ersatzgebiss  geht  Hand  in  Hand  mit  der  für  die  Profile  älterer  Thien^ 
im  Vergleiche  mit  jüngeren  so  bedeutsamen  starken  Ausbildung  des  Ge 
sichtstheils  des  Schädels  und  der  der  Muskelkämme  des  Gehirntheils  zum 
Schaden  der  Entwicklung  der  Schädelhöhle.  Starken  Eckzahnwurzeln  ent- 
sprechen Auftreibungen  der  Oberkiefer  bei  Pavianen,  Ebern,  Walrossen, 
den  kolossalen  oberen  Schneidezähnen  der  Elephanten  die  Grösse  der  Zwi- 
schenkiefer. 

Zähne  der  Säuger  können  das  ganze  Leben  hindurch  wachsen.  Ic 
diesem  Falle  bleiben  sie  an  der  Wurzel  offen  und  nehmen  hier  entweder 
an  Umfang  dauernd  zu,  wie  die  Stosszähne  des  Elephanten,  oder  doch 
nach  anzüglicher  Zunahme  später  nicht  wieder  ab,  wie  Zähne,  namentlich 
überall  die  Yorderzähne,  bei  früh  auswachsenden  Nagern.  Bei  anderen 
Nagern  und  sonst  gewöhnlich  schliessen  die  Backzähne  ihr  Wachsthom 
früher  oder  später  ab  und  haben  dann  eingeengte  zuletzt  mehr  ausgefallt* 
Wurzeln. 

Die  Zähne  der  Bruta  oder  Edentata  und  der  Zahnwale  haben  keinen  Schmeiß 
bei  den  Elephanten  bedeckt  er  am  Stosszahne  nur  die  äusserste  Spitze,  wähn-i*. 
er  bei  den   untergegangenen   Mastodonten,    den  nächsten  Verwandten  «it^r 
Elephanten ,   an    der   Vorderwand   wie    bei    den    Nagern    in    Form   fic  > 
Bandes  herablief.     Eine   mit   Email  bekleidete  Zahnwand  oder  Zahnki  ' 


UnUriciefer  der  rechton  Seite  de« 
MeersehweinelieDS ,  Carla  cobaja 
.Schreber,  mit  einem  sich  meissel- 
förmig  znsclileifendeii  Schneidezahn 
i  nnd  vier  aus  je  swei  Prismen 
mit  nach  AoBsen  gewendeten  Spitzen 
zQBammengesetzten  Backzähnen  1 
bis  4.  Von  oben  nnd  innen,  etwas 
-rerlctrzt  gesehen;  in  natürlicher 
Grösse. 


weniger  umfänglich  wird. 
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leistet  dem  Abschleiss  grösseren  Widerstand.  Durch  den  grösseren  Abschleiss 
an  der  ungeschützten  Hinterwand  haben  die  Schneidezähne  der  Nager  stets 
eine  Meisselfonn.  An  mit  Email  umkleideten  Backzähnen  bleiben  die 
Wände  und,  falls  der  Zahn  gefalten  ist,  die  eindringenden  Schmelzfalten 
über  dem  Niveau  des  Dentins.  Am  stärksten  ist  die  Emaillirung  bei  den 
Hafthieren.  Auch  ist  bei  den  Pflanzenfressern  im  Allgemeinen  die  Krone 
dicker  mit  Cement  überzogen.  Gefössreiches  Dentin  findet  sich  bei  den 
Bnita,  doch  weniger  bei  den  Gürtelthieren  als  bei  den  Faulthieren. 

Zahl  der  Zähne  und  Dififerenzirung  stehen  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
iu  umgekehrter  Proportion,  doch  finden  sich  in  den  Gruppen,  welche  in 
einem  Theile  der  Arten  die  meisten  und  die  wenigst  dififerenzirten  Zähne 
haben,  neben  diesen  andere,  wie  ohne  Zähne,  so  auch  mit  sehr  wenigen.  Wäh- 
rend das  Riesengürtelthier  gegen  hundert  Zähne  hat,  haben  die  Faulthiere 
achtzehn  oder  zwanzig;  neben  Delphinen  mit  zweihundert  und  mehr  stehen 
die  Butzkopfwale,  Hyperoodonten ,  bei  welchen  nur  zwei  oder  vier  Zähne 
unten  durchbrechen  und  die  Narwale,  bei  welchen  von  zwei  alleinigen 
oberen  Stosszähnen  meist  ein  einziger  persistirt  *). 

Die  Zwischenkieferzähne  fehlen  den  Wiederkäuern  mit  Ausnahme  der 
Kamele  und  Llamas,  den  Faulthieren,  fast  allen  Gürtelthieren;  sie  fallen 
mehr  oder  weniger  früh  aus  oder  sind  sparsam  oder  klein  oder  unregel- 
mässig bei  Nashörnern  und  Verwandten,  Walrossen,  Elephanten,  einigen 
Halbaffen,  Fledermäusen,  einem  Theil  der  Beutler.  Das  veranlasste  für 
einige  von  diesen  bei  Linne  die  Zusammenstellung  mit  den  Bruta  im  jetzigen 
Sinne,  für  andere,  Chiromys,  Hyrax  und  Phascolomys,  dem  Wombat,  auch  noch 
bei  Späteren,  sllbst  Cuvier  die  Einordnung  zu  den  Nagern,  deren  Charakter 
mit  zwei  Vorderzähnen  oben  und  unten,  mit  Ausnahme  der  sonderbaren 
Vermehrung  um  zwei  kleine  obere  Stummel  bei  den  Hasen  und  Pfeifhasen^ 
äusserst  bestimmt  gegeben  ist.  Andererseits  ist  die  Sechszahl  für  oben  für  unten 
sehr  verbreitet  und  bestehen  bei  einer  üeberschreitung  leicht  Zweifel  über  den 
<"harakter  der  darüber  hinaus  gehenden  Stücke.  Auch  die  unteren  Vorder- 
Zähne  können  fehlen  und  bei  den  Faulthieren  und  Elephanten  bildet  der 
Kiefer  dann  an  dieser  Stelle  einen  Schlurf,  auf  welchem  Lippen,  Zunge, 
Rüssel  geschickt  gleiten.  Wenn  überhaupt  Differenzen  gegeben  sind,  können 
doch  Dentes  canini  als  an  der  bestimmten  Gränzstelle  über  die  Höhe  der 
Machbaren  aufragende,  einfache  Zähne  mangeln  und  die  Vervollkommnung 
des  Wiederkäuercharakters  in  Ausgang  von  Schweinen  durch  Kamele,  Lla- 
mas, Moschusthiere  und  Hirsche  bewegt  sich  zum  Beispiele  durch  immer 
stärkere  Abnahme  an   oberen  Vorderzähnen   und  Eckzähnen  bis  zum  voU- 


*)  Die  Sammlung  des  verstorbenen  Professor  Vrolick  zeigte  einige  Narwal- 
schädel mit  zwei  Stosszähnen,  dabei  die  Spiralzüge  beider  in  gleichem  Sinne  ver- 
laufend. 
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ständigen  Verschwinden  solcher.  Die  Beschrftoknng  der  Backzthne  uf  jt 
zvei  in  jeder  Position  setzt  unter  den  Nagern  die  anstralische  Hydrornj^ 
auf  nnr  zwölf  Zähne  im  Ganzen  herunter.  Alte  Warzenschweine  Terlieren 
wohl  alle  Zähne  zwischen  dem  kolossalen  Eckzahn  nnd  dem  letzten  hinler- 
sten  Backzahn ,  welcher  sehr  lang  und  sehr  komplex  ist ,  indem  er,  m- 
gleichhOT  denen  von  Elephanten  nnd  Mastodonten,  ans  acht  und  mehr  dortb 
qaere  Ahtheilnngen  geschiedenen  Reihen  von  jedesmal  einigen  neben  einander 
geordneten  Sänlen  hesteht.  Sehr  stark  entwickelte  Z&hne  bringen  flberhaapt 
gewöhnlich  ihre  Kachbam  zum  Schwunde. 

Ht.  161. 


Oabiu  l«r  Hmnital«,  F«llJ  dgmerti«  Briuon.  In  uttrikbu  Oitoc 

A.  ObenofaUal  Tom  Gnmen  geieluni.    L    Dia  BehnaidHlbu.    e.  Dm  Eckulu.    t>  mi  p*.    Di»  nnd«« 

BtckUhne  od«  L&clciihiie.    s.   Dar  Bctiniliii.    ir.   D«  fllniig*  Hihlubs.    R   BHbMt  ÜDbrkMn;  i- 

Bndutabfin  mit  flaiclwr  B»dflBtBik|. 

Die  Backzftbne  der  Ranhthiere  werden  in  der  Regel  durch  einen  tat- 
gezeichneten  Zahn,  Dens  lacerans  oder  sectorins,  Beisszahn,  so  gethdtt,  iut 
die  vor  diesem  liegenden  Dentes  praemolares  nor  gesägt,  im  Cebrigeo 
schneidend,  die  hinter  ihm  liegenden  mit  Mahlfl&chen  versehen  sind,  «ih- 
rend  er  selbst  beide  Eigenschaften  durch  eine  äussere  Schneide  nnd  ei« 
innere  oder  hintere  Platte,  Gr&dns,  verbindet.  Bei  den  Eataen  freilirb 
werden  oben  die  mit  einem  einzigen  sehr  kleinen  Mahlzahn,  Dens  tritoriv. 
hier  Komzahn,  und  einem  winzigen  Gradus  am  Dens  lacerans  g^ebeDtn 
Kaneinrichtungen  änsserst  gering  und  unten  fehlt  Beides  ganz. 

Ausser  der  mechanischen  Arbeit  an  der  Nahrung,   fOx   das  EinfBhreti. 
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das  Absonderen,  das  Mischen,  das  Hin-  und  Herschieben,  das  Zerkleineren, 
für  welche  die  Bewegungen  an  den  beweglichen  Gürteln  des  Unterkiefers, 
des  Znngenbeins  und  selbst  des  Kehlkopfs,  sowie  eventuell  der  formver- 
Underliche  Muskelkörper  der  Zunge  selbst,  die  Backen  und  die  Lippen,  in 
Betracht  kommen,  geschieht  bereits  in  der  Mundhöhle  eine  Absonderung 
von  Substanzen,  welche  theils  mehr  nützlich  werden  dadurch,  dass  sie 
organische  Theile  schützen,  arbeitsifthig  erhalten,  theils  dass  sie,  der  Nah- 
rung beigemischt,  an  dieser  erste  Yerdauungserscheinungen  zu  Stande 
l)ringen.  Die  einschlägigen  Yerhältnisse  haben  begreiflicher  Weise,  gleich 
den  weiteren  Yerdauungsvorgängen ,  bei  grossen  Wirbelthieren,  vorzüglich 
Versuchsthieren  aus  der  Klasse  der  Säuger,  am  genauesten  verfolgt  werden 
können  und  die  hier  gemachten  Beobachtungen  sind  ziemlich  maassgebend 
für  die  Vorstellungen  von  dem,  was  in  den  anderen  KlassSen  geschehe. 
Wir  verschieben  deshalb  das  Physiologische  hierfür  und  für  die  weitere 
Verdauung  bis  zu  den  Säugern. 

Was  die  Organisation  betrifft,  so  findet  man  schon  bei  Fischen, 
wenn  auch  nicht  mit  Sicherheit  den  Speicheldrüsen  zuzurechnende,  doch 
jedenfalls  drüsige  Gebilde  im  Munde.  Die  Karpfen  haben  am  Gaumen  ein 
dickes  Kissen,  reich  an  Gefässen,  Nerven  und  wohl  auch  Muskeln,  welches 
gereizt  sich  steUenweise  zu  Papillen  formt  und  Schleim  aus  Poren  entleert. 
Bei  der  Neunauge  öffiien  sich  die  Schleimdrüsen  der  Mundwand  in  Säcke, 
ivelche  unter  der  Zunge  durch  eine  kleine  Oeffnung  ihren  Inhalt  ergiessen. 
Falten  innerhalb  der  Lippen  sind  öfters  drüsig  und  der  elektrische  Aal 
hat  verästelte  Anhängsel  der  Mundschleimhaut  an  Zunge,  Gaumen  und 
Wange.  Die  Lippen  der  Fische,  oft  sehr  verschiebbar  durch  Bewegungen 
der  Kiefergürtel,  sind  nicht  grade  häufig  in  sich  weich,  wulstig  und  massig, 
beispielsweise  unter  den  Karpfen  am  meisten  bei  Catostomus,  Labeobarbus, 
dann  bei  den  Mugiloiden  und  Lippfischen.  Weichmäulige  Fische  haben 
auch  am  gewöhnlichsten  Bartfäden,  welche  theils  über  dem  Munde,  theils 
Mnter  der  Unterlippe  angebracht  sind  und,  wie  es  scheint,  der  Unter- 
suchung aufgewühlten  Schlammes  nach  Speise  dienen.  Der  wenig  entwickelte 
Zangenkörper  der  Fische  meist* mit  harten  Rauhigkeiten,  oft  mit  wirklichen 
Zahnen  bedeckt,  dient  weder  der  Geschmacksuntersuchung  noch  irgend 
welcher  Absonderung. 

Dass  die  Fortsetzung  der  weichen  Theile  über  die  knöcherne  Wand 
zwischen  Nasengang  und  Mundgang  hinaus,  das  Gaumensegel  der  Säuger, 
bei  den  Fischen,  bei  welchen  mit  Ausnahme  der  Myxinoiden  entweder  ein 
Kasengang  ganz  fehlt  oder  doch  höchstens  der  äusserste  Mundrand  durch 
weit  getrennte  Nasengänge  durchsetzt  wird,  nicht  vorhanden  sei,  bedarf 
kaum  besonderer  Erwähnung.  Der  Schlund  der  Fische  ist  in  verschiedener 
Weise  durchbohrt  durch  die  Zugänge  zu  den  Athemorganen ,  wovon  bei 
letzteren  genauer  Notiz  genommen  werden  soll. 
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Die  starken  Moskeln  der  kurzen  Speiseröhre  sind  zuweilen  mit  den 
Wirbeln  in  Verbindung.  Die  inneren  Bündel,  in  der  Längsrichtung  geordnet, 
erweiteren  durch  ihre  Zusammenziehnng  die  Speiseröhre,  die  äusseren  ring- 
förmigen schnüren  sie  zusammen.  So  werden  die  Bissen  ans  dem  Munde  an 
den,  mit  Ausnahme  der  Knorpelfische  und  einiger  durch  Schwäche  der  Kie* 
menbögen  ausgezeichneter  Teleosüer,  sich  auch  noch  weiter  als  durch  Ver- 
ringerung  der  Abschnitte  dazu  besonders  gestaltenden,  öfter  wirklich  kauen- 
den, letzten  Eiemenbögen,  den  Ossa  pharyngea  inferiora,  in  Emp&ng  ge- 
nommen und  nach  hinten  befördert.  Längsfalten  gestatten  in  der  Regel 
die  Speiseröhre  bedeutend  zu  erweiteren,  so  dass  die  meisten  Fische  Ter- 
hältnissmässig  grosse  andere  Fische  verschlucken  können.  Auch  stehen 
wohl  Falten  quer  und  etwas  mit  den  Spitzen  gegen  hinten  gerichtet« 
so  beim  Stör,  wo  sie  sich  zu  Papillen  erheben,  welche  in  fünf  Haiq>t- 
reihen,  in  den  zwei  ventralen  am  schwächsten,  in  den  drei  dorsalen  stärker, 
namentlich  die  seitlichen  gewöhnlich  zweispaltig,  und  etwa  sechs  oder 
acht  in  jeder  Längsreihe,  geordnet  sind.  Ich  verfolge  dabei  die  Querstrei- 
fung der  Oesophagealmuskulatur  bis  weit  über  diese  Papillen  hinaus  und 
finde  sie,  wenn  auch  weniger  deutlich,  noch  in  der  Gegend  der  Einmün- 
dung des  Schwimmblasenganges.  In  den  Fällen,  in  welchen,  wie  nach 
Cuvier  und  Anderen,  bei  Rhombus  xanthunis,  Stromateus  fiatula  und 
Tetragonurus  diese  Papillen  verhärtete  Ueberzüge  haben,  mfkssen  sie  den 
Homgebilden  der  Seeschildkröten  nahe  kommen.  Bei  Selacfae  umstelleo 
ähnliche  Gebilde  den  Mageneingang. 

Der  Magen  der  Fische  ist  in  der  Regel  nicht  in  sehr  ausgezeichnet*  r 
Weise  von  der  Speiseröhre  abgesetzt,  mehr  allmählich  erweitert  und  dan'! 
in  ümbiegung  gegen  den  Ausgang  wieder  verengt,  so  dass  eine  grOb><' 
Krümmung  erst  dorsal,  dann  nach  hinten,  endlich  ventral,  eine  kleine  er?t 
ventral,  dann  nach  vorne,  endlich  dorsal  und  der  Ausgang  wieder  nahe  beia 
Eingang  liegt.  Die  grosse  Krümmung  kann  sich  zu  einem  Blindsacke  nacb 
hinten  ausziehen,  Coekalform  des"  Magens,  besonders  bei  solcheii, 
welche  grosse  Beute  verschlingen,  so  beim  Hecht.  Andererseits  fehlt  *l^a 
niederen  Knorpelfischen,  Dermopterygiern  und  einigen  anderen  jene  Mat:»n- 
krümmung,  so  dass  der  Magen  sich  gerade  in  den  Darm  fortsetzt.  Bei  «K: 
Mormyrusfischen  ist  der  Magen  sehr  rund.  Auf  der  meist  platten  Inntr- 
fläche  kann  man  die  Mündung  der  Magendrüsen  erkennen.  Die  Wand  «Kt 
Gegend  am  Magenausgang,  Pförtner,  Pylorus,  ist  zuweilen  mit  auffall:: 
dicken  Muskelmassen  versehen,  so  beim  Stör,  bei  welchem  durch  die  stark- 
Einkrümmung  des  Magens  diese  Partie  wieder  ganz  vorn  liegt.  Der  Magen- 
ausgang ragt  dann  zapfenartig  in  den  Anfang  des  Darmkanals. 

Der  Pylorialtheil  des  Magens  ist  bei  Ausbildung  eines  Blindsackes  den 
Mageneingang,  Cardia,  nahe  gerückt  und  dann  öfter  durch  kräftige  Muskel- 
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wände  wie  geschnollen.  Bei  den  Meeräscheo,  Mogil,  folgt  aof  einen  ein- 
fachen schwachen  Magenblindsock  eine  Pförtnergegend  mit  einem  einer 
Zwiebel  gleichenden,  überans  starken 
Muslielkörper,  dessen  innere  Epithel' 
bebleidong,  aoch  verdickt  und  plat- 
lenartiger  AbstoEsong  nnterworfen, 
<\it  hornigen  Magenauskleidnng  kör- 
nerfressender Vögel  nahe  kommt. 
Doch  kann  sie  wenigstens  fUr  die 
Mittel  me«r form  Mugil  cephalns  Cnvier 
nicht,  wie  es  von  Owen  geschieht, 
eigentlich  hornig  genannt  werden. 
Bei  dem  Haifisch  Selache  enthält 
<Üe  Pylori  alabtheilung  eine  besondere 
Erweiterung.  Im  Ganzen  ist  der 
ibscbloss  des  Magens  gegen  den 
Darm  viel  energischer  als  der  gegen 
die  Speiseröhre  oder  gar  dieser  gegen 
den  Schlund,  so  dass  im  Allgemeinen 
pöbere  Gegenstände  wohl  aus  dem 
Magen  wieder  in  die  Mundhöhle  zu- 
rücktreten, vielleicht  zuweilen  wieder- 
gekäut   und    ausgebrochen     werden, 

iber  nicht  in  den  Darm  gelangen  können,   vielmehr  alle   grobe  Yerdaunng 
im  Magen  geschehen  mnss. 

Hart  hinter  dem  Magen  folgt  bei  den  meisten  teleostiscben  Fischen 
eine  Linrichtnng,  welche  in  anderen  Wirbelthierk lassen  ihres  Gleichen  nicht 
findet,  die  der  Pylorialanbänge ,  Appendices  pyloricae.  Es  sind  das  dicht 
Qiiler  dem  Magen  dem  Dünndarm  anhängende  und  in  letzteren  mUndende 
meist  nurmähnlich  gestreckte  Schläuche,  nur  ein  einziger  bei  Polypterus 
liiihir  und  Ammodytes  lancea,  zwei  beispielsweise  beim  Tlirbot,  drei  beim 
i'ir^h,  vier  bei  Cottns,  fUnf  und  mehr  bei  den  Knurrhähnen  und  so  fort, 
cixllich  bei  der  Makrele  nach  Stannius  191.  Diejenigen  Fische,  welchen 
Sil.'  ganz  fehlen,  leben  wenigstens  zum  Theil  von  Pflanzen  oder  sehr  kleinen 
Thieren ,  so  dass  eine  bestimmte  Beziehung  zu  der  Art  der  Verdauung  za 
Lir^lehen  scheint,  doch  nur  in  UeberfUhrung  der  in  den  Appendices  gelio- 
ferien  Säfte  in  das  Hauptrohr  des  Darms,  indem  diese  Anhangshöhlen 
bpeise  nicht  aufzunehmen  pflegen.  Die  Appendices  sind  manchmal  in  einer 
Längsreihe,  manchmal  ringförmig  geordnet,  gabeln  sich  anch  wohl.  Bei 
Ivm  Star,  der  Chimaere,  den  Haien  sind  sie  wie  zu  einem  Kuchen  verbun- 
den, welcher  von  verästelten,  beim  Stör  von  drei  Hanptlöchern  ans  zugän- 
gi^en  wabenartigen  Hohlräumen    durchsetzt   ist,    welche   Anordnung   schon 
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ansserlich  bemerkbar  ist.     Bei  Selache   fahrt  ans  diesem,   datm  woU  für 
das  Pancreaa  erklärten,  Organ  ein  einziger  mit  einer  Papille  endender  Gug 
in    den    Darm,     Weiterhin    ist  dn 
^'»-  '"■  Darm  der  Fische  selten,  and  hanpi- 

sächlich  wieder  bei  solchen,  Kt1cb( 
Pflanzen  oder  sehr  kleine  Oi^aoisiHi 
fressen,  wie  den  karpfenartigen,  ucli 
bei  einigen  anderen,  den  Chfttodou- 
ten,  dem  Mondfisch,  dem  TetrodoD. 
dem  Sandaal  nnd  dem  Schwerdtfitcb. 
lang  nnd  in  vielfache  'WindoDgeii 
gelegt,  6fter  wenig  gewnnden,  eiiuul 
zurOckkehrend  oder  gar  grade  m 
After  verlaufend,  letzteres  beiEocbec 
tind  Haien,  unter  den  EnochenfischeL 
beim  H&ring  nnd  den  Kadelfiscbc^ 
Sonst  nahe  verwandte  zeigen  ]äa- 
fOr  znwdien  grosse  VorschJedeL- 
heiten. 

Anch  dnrch  andere  EigenschafI« 
charakterisirte  Ordnungen  und  Unter- 
klassen von  Fischen  zeichnen  wi 
dnrch  die  „Spiralklappe"  im  Dm 
aas.  Deren  Bildnng  fängt  an  bt: 
PetromTzon,  bei  welcher  Gattung  an  der  Eintrittsstelle  der  Speiseröhre  i- 
dem  Darm  eine  Falte  liegt,  ohne  weitere  Magenbildnng,  nnd  sich  alsLäsi^- 
&lte,  katun  sich  windend,  bis  zum  kurzen  Mastdarm  fortsetzt,  im  ttti- 
Bande  die  Darmvene  fahrend.  Eine  solche  Längsfalte  kann  sich  nach  na 
verschiedenen  Richtungen  bin  entwickeln.  Entweder,  indem  sie  an  Hubt 
bedeutend  zunimmt  nnd  ihren  freien  Rand  gegen  die  Basis  hin  stark  ein- 
rollt, ist  sie  mit  der  letzteren  in  einer  graden  oder  wenig  gewundeneo  i= 
der  Längsrichtung  des  Darms  laufenden  Linie  an  der  Dannwand  befestifi. 
80  beim  Hammerfisch  tind  bei  verschiedenen  Hiuen,  Carcharias  nnd  Gako- 
cerdo.  Oder  die  Befestigungslinie  läuft  in  einer  Spirale  an  der  Innenvu-i 
des  Darmes  and  die  Falte  selbst  erscheint  gleich  einer  Wendeltreppe,  ^ 
dasB  die  Speisen,  um  zum  Mastdarm  zu  gelsligen,  den  Windungen  foi^' 
mässen.  Ansser  für  die  meisten  Haien  und  die  Rochen  gilt  das  für  <li' 
Chimaeren,  die  Ganoidfische,  allerdings  mit  Terkflmmernng  bei  Lepidostes^ 
nnd  die  dipnoischen  Fische.  Bei  Chimaera  hat  diese  Treppe  drei .  btu: 
St5r  acht,  beim  Fnchshai  anf  sieben  Zoll  Länge  vierunddreissig  Windao^' 
Man  rechnet  den  mit  der  Spiralktappe  versehenen  Darmtheil  den  IHcL- 
danne  zu,  welcher  bei  Gegenwart  jener  Einrichtung  ziemlich  lang  sein  ins. 
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bei  dea  anderen  Fischen  aber  nur  durch  ein  knrzes  nnd  grodea  Rectom 
rertreten  ist.  Der  Darm  mOsdet  bei  den  Selachiem  vor  den  Harnleitern 
und  etwaigen  GeBchlecbtEgftngen  in  die  Kloake, 
bei  den  teleostiBchen  Fischen  Ton  jenen  geson- 
dert.  Dabei  kann  der  After  zunächst  durch 
starke  Entwickliing  des  Schwanzes  zo  Ungonsten 
der  Baachhbhle,  so  bei  Plattfischen,  Aalen,  be- 
sonders Zitteraalen,  und  anderen,  dann  aber  auch 
iD  einer  Lage,  welche  Oberhaupt  durchaus  nicht 
mehr  dem  Hinterende  der  Bauchhöhle  entspricht, 
weiter  nach  vom  gerückt  sein,  als  es  die  Kör- 
perrerbältnisse  zu  bedingen  scheinen,  mit  den 
Banchflossen  in  die  Gegend  der  vorderen  Glied- 
maassen,  ja  bei  den  „heteropygischen"  Amblyop- 
ss  und  Chologaster,  dann  bei  dem  akanthoptery- 
gischen  AphredoderuE  ?or  das  Becken.  Die 
Gränze  des  DDnndarmes  gegen  den  Dickdarm  ist 
ganz  selten  durch  eiuen  oder  zwei  Blindsäcke 
bezeichnet.  Auch  besitzen  Hfue  einen  engen  drU- 
Eenreichen  Blinddarm  nahe  dem  After,  dessen 
Ausgang  rückläufig  in  den  Darm  mündet. 

Die  zunächst  für  Speiseaufnabme  arbeitenden 
Tfaeile  im  Darme  sind  die  Epithelien.  Dieselben 
sind  überall  zart  nnd  empfangen  ihre  besondere 
Anordnung  durch  die  unterliegenden  binde- 
gewebigen, geffissreicben  Lager  der  Schleimhaut. 
So  giebt  es  im  Darme  Falten,  Zotten,  Papillen, 
glatte,  gerunzelte  Flächen,  netzförmige  Balken- 
werke nnd  Grübchen.  Solches  kann  in  verschie- 
denen Darmtheilen  ungleich  sein  und  ähnliche 
Verschiedenheiten  zeigen  die  Innenflächen  der 
F;  lorialanhänge.  Im  hinteren  Abschnitte  verliert 
die  Darminnenwand  mehr  und  mehr  jene  beson- 
deren Einrichtungen  und  wird  schliesslich  meist 
ziemlich  glatt.  Die  Fasern  der  Muskelhaut  des 
Darmes  liegen  aussen  der  Länge  des  Darmes 
nach,  innen  kreififörmig.  In  der  Regel  ungestreift, 
and  sie  nach  Reichert  beim  Barsch  längs  des 
ganzen  Darmes  querstreifig.  Im  äusseren  serOsen 
Ileberznge  des  Darmes  nnd  in  den  aufhängenden 
Mesenterien,  welche  die  histio1(^Eche  Kontinni- 
tfit  Zwilchen  jenen  UeberzUgen  und  der  Ausklei- 
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dang  der  animalen  Umhüllung  der  Bauchhöhle  herstellen,  am  meisten  aber 
in  dieser  Aoskleidong  selbst  sind  oft  ganz  ähnliche  Pigmentzellen,  so^e 
deren  Modifikation  mit  metallisch  glänzendem  sabkrystallinischem  Inhalt 
vertreten,  wie  in  der  äusseren  Haut  von  Schuppenträgern  in  dem  die 
Schuppen  überziehenden  Haatantheil. 

Die  Leber,  schon  beim  Amphioxus  durch  einen  Sackanhang  am  Darme 
vertreten,  erlangt  bei  allen  anderen  Fischen  die  Gestalt  einer  massigen 
Drüse,  deren  Aasführangsgänge  sich  zu  groben  Stämmen  vereinigen  und 
hat  meist  ein  ähnliches  bräunliches,  seltener  gelbes  oder  röthliches»  grün- 
liches, schwärzliches  Ansehen,  wie  bei  den  höheren  Wirbelthieren.  Sie 
fanktionirt  auch  auf  gleiche  Weise,  indem  sie  ausser  dem  durch  die  Leber- 
schlagader zugeführten,  vorher  vom  Herzen  durch  die  Kiemen  getriebenen,  dort 
arterialisirten  Blut,  rückläufiges  von  den  verdauenden  Eingeweiden,  Maget 
und  Darm,  und  von  der  Milz  erhält,  und  daraus  in  den  von  Haargefässe: 
omspülten  Leberzellen  Galle  abscheidet.  Die  Erweiterung  des  Haaptau>- 
führungsganges  der  Leber,  in  der  Regel  durch  eine  kanalförmige  Abschnu* 
rung  abgesondert,  welche  man  Gallenblase  nennt,  gestattet  die  Aufspeichenm: 
der  Galle  in  Zeiten  der  Verdauungsmusse ,  die  energische  Verwendung  Wi 
plötzlich  massenhafter  Füllung  des  Magens  und  Darmes.  Während  sich 
bei  höheren  Wirbelthieren  Mangel  und  Vorkommen  in  Anknüpfung  hiemi. 
mit  der  Art  der  Verdauung  in  Verbindung  setzen,  so  dass  die  Gallenbla.^ 
solchen  fehlt,  welche  häufig  Nahrung  aufnehmen,  aber  immer  nur  kleine  Menirtc. 
gewissermaassen  fortwährend  gleichmässig  fressen,  ist  bei  Fischen  die  ü..- 
gleichmässigkeit  ihres  Vorkommens  so  zu  erläutern  noch  nicht  ganz  möglich 
Es  mögen  in  einzelnen  Fällen  sackartige  Erweiterungen  beim  Eintritt  ii 
den  Darm,  in  anderen  die  Pylorialanhänge  statt  ihrer  in  Betracht  kommt 
und  das  Verständniss  erschweren.  Die  Leber  der  Fische  ist  gemeinidi'.' 
sehr  fett,  oft  schmackhaft,  zuweilen  giftig.  Sie  ist  meist  ziemlich  sjTnmt- 
trisch,  in  einen  rechten  und  linken  Lappen  getheilt,  auch  wohl  mehrtheil:^ 
und  in  der  Gestalt  der  Rumpfhöhle  angepasst,  bald  mehr  lang,  bald  mtii: 
breit,  hinter  dem  Herzen,  ventral  von  Magen  und  Darm  und  neben  ihnen  gelt.i:^ 

Neben  der  Mündung  des  Gallenganges,  Ductus  choledochns«  oder  ao -^ 
getrennter  Gallengänge  in  den  oberen  Dünndarmabschnitt,  Zwölffingerdarr . 
Daodenum,  nach  der  Länge  beim  Menschen  so  benannt,  sieht  man  znweikr 
(siehe  oben  Fig.  163  S.  282)  den  Ausführongsgang  der  Bauchspeicheldrt^e 
des  Pancreas,  den  Ductus  Wirsungianus,  nach  dem  Entdecker  benannt.  Iä- 
Pancreas  kann  bei  Fischen  ganz  deutlich  sein,  ist  aber  meist  sehr  unbedeutecii 
and  kann  ganz  fehlen,  ohne  dass  es,  wie  man  früher  meinte,  dann  durch  die 
Pylorialanhänge  ersetzt  würde.  Man  könnte  eher  sagen,  die  Pylorialan'hto<^* 
vertreten  im  Allgemeinen  die  Bildung  von  Blindsäcken  im  Anftnge  ()^> 
Dünndarmes,    von  welchen  überall  eine  Gruppe*  zur  Leber,  schon   bei  lien 
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Fischen  wenigstens   meistens  eine  kleinere  znm  Pancreas  zusammengefasst, 
spezifizirt  worden  sei. 

Was  die  Amphibien  betrifft,  so  giebt  es  eine  kleine  Gruppe  von 
zoDgenlosen  Kröten,  Phrynaglossa ,  mit  der  Sarinamkröte  Pipa  und  der 
afrikanischen  Gattung  Dactylethra.  Von  den  übrigen  haben  die  niederen 
geschwänzten;  welche  Kiemen  oder  Kiemenspalten  behalten,  oder  sich 
solchen,  welche  dies  thun,  nahe  anschliessen ,  eine  nicht  vorstreckbare ,  die 
anderen  eine  besser  mit  Muskeln  ausgerüstete,  mit  papillöser  Schleimhaut 
überzogene  und  meist  hinten,  so  bei  den  Fröschen,  zuweilen  ringsum,  so  bei 
der  mexikanischen  Salamandergattung  Bolitoglossa ,  selten  vorn  frei  sich 
ausbreitende  Zunge.    Diese,  besonders    bei   den 

Xfiff      I  AK 

Fröschen  in  Umklappung  vorgeschleudert;  mit 
dem  beim  gemeinen  Frosch  tief  eingeschnittenen, 
bei  anderen,  den  Diskoglossen  und  Pseudes,  gan- 
zen, freien  Rand  trifft  Beute  und  dient,  solche 
an  sich   kleben  machend,    dann   zurückgezogen, 

in  den  Mund  geschluckt,  zur  Erlangung  der  Nah-  jopf  des  mexikanischen  wiirtng- 
rang.    Speicheldrüsen  sind  nicht  beobachtet.  ieni,Boiitogios»mexicanaDninörii 

T  TT  u   •  •    j      j-       fr     i-«ix    •  1.         etMberon,   mit  erhobener  ZnnRe, 

Im    üebrigen    sind    die    Verhältnisse    sehr  j^  natürlicher  Grösse, 

einfach;     die    Speiseröhre    ist    weit,     bei    den 

schlangenähnlichen  Gymnophionen  gestreckt;  der  Magen  zeichnet  sich  durch 
stärkere  Muskelwand  und  Längsfalten  der  Schleimhaut  aus  und  bildet  bei 
den  den  Schwanz  verlierenden,  anuren  Batrachiern  eine  starke  Krümmung 
nach  rechts.  Man  kann  einen  Dünndarm  mit,  namentlich  bei  den  Frosch- 
larven zahlreichen,  spiralig  gerollten,  Windungen  unterscheiden  von  einem 
in  plötzlich  bedeutender  Erweiterung  und  Wandungsverdünnung  abgesetzten, 
in  die  Kloake  mündenden  Dickdarm,  Rectum,  in  welchem  sich  gern  schwarze 
Kothmassen  angehäuft  finden.  Mit  Ausnahme  der  beckenlosen  Gymnophionen 
nnd  des  Siren  wird  die  Lage  des*  Afters  oder  der  Kloakenmündung  durch 
die  des  Beckens  so  bestimmt,  dass  er  nur  hinter  der  Verbindung  der  beiden 
Beckenhälften  oder  hinter  der  bei  Proteus  an  deren  Stelle  tretenden  unpaa« 
ren  ventralen  Knorpelplatte  liegen  kann;  doch  ist  einiges  Abrücken  vom 
Bocken  gegen  hinten  hin,  nadientlich  bei  Salamandern  nicht  ungewöhnlich, 
^ie  denn  auch  das  Skelet  an  dieser  Stelle  durch  Anwesenheit  noch  einiger 
Kippen  tragender  Wirbel  an  der  Wurzel  des  Schwanzes  den  Charakter  des 
Rumpfes  beibehält.  Bei  den  ungeschwänzten  Batrachiern,  wie  bei  den  ge- 
schwänzten Amphibien  wimpert  der  Mund,  Schlund  und  das  Oesophageal* 
epithel;  die  Dünndarmschleimhant  erfährt  in  zackigen  Fältchen  eine  Ober- 
ilächenvennehrung.  Die  Leber  ist  bei  den  schlangenähnlichen  und  den 
geschwänzten  gestreckt,  bei  jenen  stark  lappig,  bei  den  kurzleibigen  Anuren 
breit  und  in  zwei  hauptsächliche  seitliche  Lappen  getheilt,  tiefbraun,  weich. 
Sie  ist  stets  mit  einer  Gallenblase  verbunden.     Auch  ist  das  Pancreas  stets 
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deaüicb,  im  Allgemeinen  gross  nnd  sein  Oang  mündet   aeben  dem  GaU«ii- 
gange  oder  mit  diesem  verbanden. 

Die  Zunge  der  Sanrophidier  zeigt  grosse  Yerscbiedenfaeiten.  Durch 
die  gleiche  Gestalt  dieses  Organs  erscheinen  die  Schlangen  den  spaltzflngiKc 
echten  Eidechsen  als  Gruppe  ohne  FUsse  oder  doch  ohne  Yorderfüsse  osd 
Scbnltergflrtel  ähnlich  heigeordnet,  wie  sich  unter  den  korzzOngigen  Sanriem 
zahlreiche  Formen  mit  verkümmerten  Füssen  finden.  Die  Zange  der 
Schlangen  kann  zwischen  den  nar  ligamentös  verbundenen  Unterkiefern  bei 
geschlossenem  Munde  vorgestreckt  werden,  züngeln,  sie  steckt  in  einer  tiefen 
Scheide,  welche  bei  den  spaltzüngigen  Eidechsen  sich  sehr  viel  weniger 
aasbildet  and  dabei  als  eine  Eiiitiefang  des  Mnndbodens  rings  nm  dir 
Zange  ergiebt.  Bei  den  dickzüngigen  Ignaniden  oder  Leguanen  and  den 
Agamiden  wie  bei  den  Geckonen  ist  statt  der  Doppelspitze  der  Znnie 
höchstens  eine  Einkerbang  oder  Ausrandang  vorhanden.  Die  Oberfläche  iii 
meist  glatt  und  fest,  bei  den  Szinkoiden  in  dem  oben  erwähnten  G^ec- 
satze  des  vorderen  vom  hinteren  Abschnitte.  Die  gespaltenen  ZuDgen  geben, 
wie  es  scheint,  eine  Art  Wittemng.  1 

Pig.  IM. 


Nor  die  Zunge  der  Cham&leonten  ergreift  ähnlich  der  der  Frflecbf 
Nahrung.  Erst  nähert  sich  dos  Thier  mit  leisen  Bewegungen  seiner  BtWt. 
dann  wird  das  Zungenbein  langsam  aus  dem  etwas  ge6fltaeten  Munde  vor- 
geschoben and  endlich  der  fleischige  Tbeit  durch  blitzschnelle  EinKhoAnuif 
seiner  Wurzel  ausgeworfen,  so  dass  er  umschlagend  die  Beut«  deckt,  wekhc 
an  der  Zunge  klebend  mit  dieser  in  die  Mundhöhle  zurückgeechlnckt  winl. 
Ich  habe  ein  Chamäleon  seine  Zunge  so  energisch  vorwerfen  sehen,  Amt  n 
dadurch  daa  Uebergewicht  bekam  und  vom  Banme  fiel ,  wobei  sich  alsbald 
seine  schSne  blaue,  gelb  gedeckte  Färbung  in  ein  todtes  Grau  umwandelt«. 
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Drüsen  der  Scheide,    in  ^reicher  in  der  Rohe  der  Endtheil  der  Zange  in 
Umstülpong  zurückgezogen  liegt,  machen  die  Zange  schleimig. 

Bei  den  Krokodilen  and  bei  den  meisten  Schildkröten  ist  die 
Zunge  flach,  fast  ganz  angewachsen,  unbeweglich,  bei  den  Landschildkröten 
tieiscbiger  und  mit  Papillen  besetzt.  Die  Munddrüsen  der  Reptile,  auf 
•1er  Zange,  unter  der  Zunge,  an  den  Lippen  und  Backen  und  bei  den 
Krokodilen  am  Schlundeingang,  den  Mandeln  oder  Tonsillen  entsprechend, 
scheinen  mehr  ein  schleimiges  Sekret  als  einen  wirklichen  Speichel  abzu- 
^ondem.  Bei  den  Schlangen  machen  sie  in  auffälliger  Weise  die  zu  ver- 
schlingende Speise  schlüpfrig,  falls  sie  nicht  in  der  besonderen  Modifikation 
der  Giftdrüsen  auftreten ,  von  welcher  oben  die  Rede  war.  Bei  gewissen 
£]apiden  der  Gattung  Gallophis  liegen  die  Giftdrüsen  erst  in  der  Kähe 
des  Herzens,  bei  Naja  rhombea  nehmen  sie  den  sechsten  Theil  der  Eörper- 
linge  ein  und  liegen* auf  den  Rippenmuskeln,  in  der  Regel  liegen  sie  über 
dem  Oberkiefer  und  dem  Os  transversum  und  unter  und  hinter  dem  Aug- 
apfel. 

Da  fast  alle  Reptile  nur  leicht  verdauliche  animalische  Nahrung  zu 
sich  nehmen,  ist  der  Darmkanal  im  Allgemeinen  nicht  beträchtlich  lang 
oder  weit,  doch  darin  immerhin  ziemlich  ungleich ;  namentlich  hat  ein  Theil 
der  Schildkröten  einen  langen  Dünndarm  und  ein  Blindsack  findet  sich  bei 
solchen  wie  bei  einigen  Saurophidiern  am  Anfang  des  Dickdarmes.  Auch 
letzterer  Theil  ist  gemeiniglich  nur  durch  ein  kurzes  Rectum  vertreten^ 
selten  bedeutender  entwickelt. 

Für  die  Speiseröhre  wurde  der  besonderen  Bewaffnung  mit  hornigen 
Papillen  bei  Seeschildkröten  und  mit  emaillirten  Wirbelunterdomen  bei 
Rhachiodon  oben  gedacht.  Die  Muskeln  der  Speiseröhre  erhalten  bei  den 
Schlangen  ihre  Nerven  vom  Rückenmark  statt  vom  durch  Schädellöcher 
ustretenden  Nervus  vagus  und  die  Hautmuskulatur  tritt  mit  sehnigen  Aus- 
breitungen auf  die  Speiseröhre  über.  Die  Coelombildung  ist  also  hier 
weniger  vollständig  und  es  dient  die  Muskulatur  der  sekundär  animalen 
Sphäre  nicht  allein  am  Eingange  der  Speiseröhre,  dem  Pharynx,  dem 
^€hlinggeschäft,  sondern  auch  weiterhin,  indem  die  Rippen  und  die  beson- 
lers  durch  die  Bauchschilder  verstärkte  Haut  den  festen  Anhalt  geben, 
zegen  welchen  jene  Muskeln  die  Speise  zurückpressen  können.  Der  Magen 
1er  Krokodile  gleicht  sowohl  für  seine  Gestalt  als  in  den  Beziehungen  zum 
(reiten  Speiserohr  und  engen  Dünndarmanfang,  namentlich  aber  dadurch, 
^  dem  kräftigen  Muskelkörper  am  Blindsacke  durch  sehnige  Scheiben, 
ie  in  der  Mitte  der  Yorderfläche  und  Hinterfläche,  eine  Stütze  gegeben 
^d,  sehr  auffällig  dem  der  Vögel,  namentlich  solcher,  welche  sehr  grosse 
Beate  verschlingen;  ich  finde  ihn  ganz  besonders  ähnlich  dem  der 
Marabus. 


Fig.  161. 
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Wie  die  Streckang  nud  Lage  des  Magens  and  die  Anfknänelnng  derGe- 
dftrme,  so  richtet  sich  bei  deo  Reptilen  auch  die  Gestalt  der  Leber  nach  iti 
des  Rumpfes.  Alles  ist  am  meisten  in  die  Breite 
ausgeführt,  zasammengeschoben,  aufgewickelt,  die 
Leber  symmetrifich  gelappt  bei  Schildkröten  mi 
korzrampfigen  EröteneidechseD,  gestreckt,  i» 
Leber  nngetheilt  bei  den  echten  Schlangen.  Di.- 
Pancreas  ist  nirgends,  die  tiallenhlaae  nur  \l 
einem  Falle,  bei  einer  Schtldlirßte,  vielleicht  m- 
Versehen,  vermisst  worden.  Dieses  Organ  kam. 
aber  bei  Schlangen  nnd  Krokodilen  von  der  Lel«r 
abgerückt  sein. 

Den  Vogeln  giebt  zuweilen  der  rom  Schm- 
bei  nmschlossene  Raum  einige  Weite  der  Mond- . 
i"^^         ■  hbhle,    so   bei   dem  korb&hnlichen  Schnabel  de, 

4-^  '^ft  Papageien,  dem  hohen  Schnabel  der  Finken  nci- 

Ammern,  und  gestattet  so  Arbeit  der  Zunge  m: 
nnd  ab  nicht  blos  in  der  Längsrichtung  an  dtf 
Speise.  EigenthUmlich  ist  die  Erweiterung  der 
Haut  am  Boden  der  Mandhöhle  der  Steganopod«i:. 
derjenigen  Schwimmvögel,  bei  welchen  die  hi.n- 
9  tere  Zehe  mit  in  die  Schwimmhaut   gezogen  i;'. 

«wkt^M"8ii''KrcikoriI cTco^ii^    *""  meisten,   unter   Verkflmmerung    des  Znn/f:,- 
fronuin«  MBmiDi  eio   secJuw    beins,  beim  Pelikan.   Der  Schnabel  wird  so  m:'. 
■   saiiMuoiioii«  '"b    BiindsBck     Vorrathskorbc,  namentlich  för  Aetznng  der  Brf 
e-pjiorm.  Bei  einigen  dient  in  ahnlicher  Weise  die  hinier- 

Abtbeilung  der  Mundhöhle,  der  weite  Scbland. 
Die  Zunge  bildet  ohne  eigentlichen  eigenen  Muskelkörper  im  All- 
gemeinen nur  einen  knappen  lederartigen  Üeberzug  der  knöchernen  Stan- 
des Entoglossum,  und  b&ngt  in  ihren  Bewegungen,  selbst  den  enrihntTr  : 
wnrmformigen  zierlichen  Wendungen  ausserhalb  des  Mundes  bei  Spechv: 
und  Wendeh&lsen,  ab  von  den  Mnskeln ,  welche  vom  Unterkiefer  v<>n. 
seitlich,  hinten  und  vom  Kehlkopf  an  das  Zungenbein  treten  oder  =>■'■ 
zwischen  dessen  Theilen  bewegen.  Am  fleischigsten  erscheint  sie  bei  d---. 
Papageien.  Meist  schiebt  sie  nur  die  Speise  nach  hinten,  wo  die«^l>'  j 
durch  die  geschilderten  Stacheln  und  dergleichen  in  ihrer  Bahn  crhaHr 
wird.  I 

Auch  die  Speicheldrflsen  bleiben  in  der  Entwicklang  turDck  nii'  I 
dürften  in  der  Natur  des  Sekrets,  an  wie  verschiedenen  Stellen  des  Mmi-i- 
ranms  sie  auch  auftreten  und  selbst  wo  sie  bei  den  Spechten  unter  d«f. 
den  Süi^ern  entlehnten  Titel  der  Parotiden  nnd  Sublingualen  in  sisrLc 
Aasbildnng    and    denen     der    Säuger    ähnlich    gelagert     erscheinen ,    n  ., 


gnde  hier  wegen  der  Art  der  Nabnmg,  mehr  dnrch  dw  klebrigen  Schleim  ^ 
wie  bei  den  S&ngem  dnrch  St&rkmehl  umwandelnden  Speichelstoff,  Ptyalin, 
is  Betracht  kommen.    Es    ist    wohl    auch    das  ^  j^ 

Sekret  der  SpeicbeldrOBen ,  welches  zn  Fftden 
erhärtend  nnd  verstrickt  den  ostindischeil  Schwal- 
ben,  Salanganen,  das  Ne&tmaterial  giebt,  in  ge- 
ringerem Grade  bei  den  gewöhnlichen  Mauer- 
schwalben ala  Nestkitt  abgesondert. 

Die  Mund  Verdauung  existirt  bei  den  Vögeln 
bam  oder  gar  nicht.  Die  DrOsensekrete  wirken 
mechaniscb,  ebensowohl,  wenn  sie  die  Zunge  der 
Spechte  befeuchten,  so  dass  kleine  Insekten 
leichter  ankleben,  als  wenn  sie,  am  Ganmen 
oder  von  den  Tonsillen  geliefert,  den  Schlund 
der  Raubvögel  schmieren,  so  dasB  gierig  ver- 
schlackte Stttcke  bequemer  hinabgleiten. 

DieSpeiseröhrederVOgel.  lang,  entsprechend 
der  Länge  des  Halses  nnd  diesen  abertreffend, 
«eit  hei  solchen,  welche  grosse  thierische  Nah- 
rang  verschlingen ,  besonders  fischfressenden 
Piogninen  and  Riesenst^rchen,  bildet  bei  solchen, 
welche  mehr  periodisch  fressen,  hänfig  eine  Er- 
veitemng,  einen  Kropf  ans.  Wenig  anfiällig  bei 
den  fslkenartigen  Raubvögeln,  stärker  bei  den 
Geiern,  einseitig  bei  den  Hohnem,  subspiral 
gedreht  bei  den  Papageien,  symmetrisch,  zwei 
grosse  S&cke  mit  weit  offenem  Zusammenhang 
darstellend  bei  den  Tauben,  dient  dieser  „Kropf  sowohl  der  Aufspeicbenuig, 
fä  es  rasch  aufgepickter  Eöraer  and  Beeren,  sei  es  gierig  verschlungener 
Fleischklnmpen ,  von  welchen  in  gesicherter  Rohe  des  Vogels  nach  räniger 
Totbereitong  kleinere  Portionen  zum  lli^en  hinabtreten,  als  gestattet  er  das 
AoBwOrgen  von  Fnttertheilen  zor  Speisung  der  Jungen.  Am  Kröpfe  finden 
Bch  nicht  allein  die  Muskeln  der  Speiseröhre  vertreten,  sondern  es  können 
auch,  und  so  fiuid  ich  es  bei  Sarcorhamphns  papa,  die  Unskeln  des  Halses 
sich  über  denselben  ausbreiten  und  am  Hinabwürgen  oder  Auswtti^en  des 
Knpfinhalts  sich  betheiligen. 

Das  im  Kröpfe  Abgesondert«  mischt  sich  mit  der  genossenen  Speise 
lod  Mtet  die  Verdauung  ein,  so  dass  aus  dem  Kröpfe  gegebenes  Futter 
TOS  den  NestTÖgebi  leichter  verdaut  wird,  als  in  der  orsprünglichen  Gestalt 
gebrachtes.     Tauben  fibergeben  ihren  Jungen  anfänglich   nur   dieses  Kropf- 
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sehret,  welches  doroh  uhlnicbe  EpitheheUen ,  eiwMsnge  Kfirper  ntd  Fttt 
fast  müchutig  ist,  jedoch  des  Zuckers  entbehrt,  und  miseheo  dun  allalk- 
lich  mehr  und  mehr  darin  eingeweicht«  Erbsen  and  Wicken  bei 

Am  Magen  der  Vögel  sosdert  sich  eine  dit 
Drflsen ,  *  nelcbe  den  Yerdannngss&ft  abModen, 
enthaltende  Abtheilnng  histiolt^iscb  and  mäit 
aoch  dnrcb  EiDBcbnflroimeD  von  einer  nachfol- 
genden pylorialen  ab.  Im  Te^eiche  mh  Sla- 
gern,  welche  mehrtheilige  M&gen  besitzen,  kann 
man  vielleicht  anch  schon  den  Kropf  der  Tögel 
als  MagenabtheiliiDg  ansehen ,  oder  besser  du- 
•gekehrt  die  erste  Magenabtheilnng  jener  md 
selbst  die  drei  ersten  der  Wiederk&n«'  mehr 
dem  Kröpfe  gleichwerthig  erachten.  Da  die 
eigentlichen  Uagendrflsen ,  die  Labdrflsen,  erst 
gegen  das  Ende  des  Uagens  anftreten,  oder,  wenc 
dieser  am  Pylorns  wieder  eine  besondere  Ent- 
wicklung erßUut,  in  der  KGtte  and  sonst  al- 
weder  k^e  DrOsen  oder  ScfaleimdrQsen  tod 
anderem  Ban  and  anderer  Funktion  sich  finden 
and  dieser  Mangel  an  LabdrOsen  im  Hagen- 
anfange  nm  so  dentlicher  wird,  je  mehr  sich  der 
Blindsack  ansbildet,  ao  mnss  man  immer  den  im 
engsten  Sinne  als  Verdannngsmagen  ftugtrenda 
Tbeil  von  etwa  vorausgehenden  nnd  nachfolgen- 
den ,  ungleich  vertretenen  nnd  ungleich  abgr- 
Bondeiten  oder  verschmolzenen,  gesondert  betiacb- 
ten.  Die  drei  Theile  sind  demnach  bei  YSfäa 
Kropf,  Drfisenmagen  oder  Tormagen  und  Ho^el- 
magen  oder  Pylorialabtbdlai^.  Darcb  den  Ab- 
dmck  Tormagen  ist  das  Terst&ndniss  eher  e^ 
BCfawert.  Allerdings  wird,  wenn  im  Vormagw 
die  Absonderung  der  Magen verdanongssSfle  ge- 
liefert wird ,  dadurch  nicht  an^eschloesen ,  das 
deren  Verwendung ,  also  dieser  Akt  der  Magfo- 
verdanong  selbst  sich  im  MoBkelnutgen  fiartsetn 
oder  hanpts&chlich  dort  geschehe. 
Der  DrOsenmagen  ObertriSt  zuweilen,  bei  StonnrOgeln,  Papagäea. 
Störchen,  Stranssen,  den  Muskelmagen  an  Oer&smigkeit.  Dia  Drlkaeutta- 
dongen  besetzen  denselben  entweder  regelmissig  oder  sie  sind  in  Gnq>p(0' 
in  einem  Ringe  oder  in  anderer  besonderer  Weise  geordnet.  Senkrecht  la^ 
die  Wand  gestellt,  machen  sie  diese  je  nach  ihrer  Entwicklung  ■»hr  odtr 
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weniger  dick  und  der  Grand  ihrer  einfacben  oder  lappiges  Schlinche  kaan 
Jie  Aossenfläche  kömig  erscheiiieii  lassen.  Die  Hohlräume  der  DrOsea 
sind  besonders  bei  'WasawrOgeln  bAnfig  dw  Sitz  paraBitiacber  Riind?rttrnier. 

Der  Mnskelm^ien,  bei  Enphooe 
Terschwindend  klein,  ist  mehr  ein- 
seitig entwickelt,  so  dass,  je  bestimDi- 
ter  er  sich  aoapr&gt,  um  so  mehr 
sein  Eingang,  die  sogenannte  Gardia, 
nnd  der  Pyloras  dicht  bei  einander 
liegen.  Zuweilen  bleibt  er  in  seinen 
W&nden  schwächer,  so  hei  Raab- 
TÖgeln,  manchen  Watvögeln,  Pin- 
guinen, ziemlich  vielen  insektenfres- 
senden Passerinen;  dann  ist  er  in 
der  Regel  weit  nnd  ziemlich  lang. 
Am  meisten  mnskol&s  wird  er  bei 
Hahnem ,  Tanben ,  eiit«nartigen 
SchwimmrOgeln  nnd  anderen,  welche 
gerne  trockene  Frucht  fressen ,  nnd 
zwar  in  der  Art,  dass  der  von  der 
Cardia  und  dem  Pyloms  nach  hinten 
uisgedehnte  Blindsack  rechts  nnd 
links  von  einer  nach  aussen  stark 
gewölbten,  HoskeLmasse  umfasst  wird. 
Die  Scheiden  dieser  Musculi  laterales 
bilden  anssen  einen  sehnigen  Uehef 
mg,  welcher  sich  nach  dem  Zentrum 
der  Rackenfläohe  wie  der  Banch- 
Siche  hin ,  wo  jene  Uoskeln  aus- 
laufen, verstärkt,  so  die  Sehnenscheiben  auf  beiden  Flächen  bildend.  Wie 
gegen  die  Zentren  des  Bliudsackee  hin,  so  verstreichen  die  Musculi  laterales 
tocb  gegen  die  Stelle  der  Magenöffiinngen  nnd  das  blinde  Ende  und  wer- 
den an  bdden  Stellen  ergänzt  durch  die  Musculi  intermedii.  Endlich  ist 
die  Epidermis  im  Magen  stark  verdickt,  bildet  auch  harte  Falten  und 
Keihen  von  Leisten,  und,  indem  die  TerkQrznng,  besonders  der  Musculi 
laterales,  die  W&nde  fest  gegeneinander  presst,  dann  aber  besonders 
die  intennedü  die  beiden  seitlichen  HAlften  etwas  anf  einander  hin-  nnd 
hergchieben,  auch  wohl  in  halben  Rotationen,  werden  die  zwischen  kommen- 
den Ettmer  zerquetscht  oder  mit  HQlfe  verschluckten  Sandes  nnd  Kieses 
zermahleu.  Es  ist  bekannt,  dass  solche  VAgel  regelmässig  Steinchen  fressen; 
vir  fanden  deren  besonders  grosse  beim  Emu.  Ein  alter  Strauss  im  früheren 
zoologischen  Garten  von  Mamille  barg  in  seinem  Magen  UnifonnknOpfe 
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mit  den  Nummern  aller  Begiineiit«r,  welche  in  jener  Btadt  in  einer  kngea 
Reihe  tob  Jahren  gelten  hatten. 

Der  Dftnndarm  der  VOgel  bildet  znnAchst  eine  Schlinge,  deaa  Zublf- 
fingerdarm,  Duodenum,  des  MenBChen  entsprechend,  in  welche  sich  du, 
kleine  Abweichungen  ansgenommeD,  dentUeh  zweilappige,  weissrOthlicbe  Pu- 
breas  einschiebt,  so  dass  dessen  beide  Ausflkhmngsgänge  wie  die  der  in  iwei 
Hanptlappen  getheilten  grossen  Leber  in  das  Ende  dieser  Schlinge  mOndea. 
Einigen  Papageien,  den  Eukuken,  Ffefferfressem ,  einigen  StranssTögelD, 
den  Tanben  fehlt  die  Gallenblase,  welche  sonst  sieh  einem  besonderen  Ans- 
ftUmingsgange  des  rechten  Leberlappens  gesellt.  Die  Lftnge  des  DUm- 
darmes  maass  Meckel  bei  AptenodTtes  fttnEzehnmal  so  lang  als  die  da 
Eöipers.  Ich  finde  ihn  bei  einer  Pinguinart,  welche  im  Kölner  Gartoi 
lebte  and  wahrscheinlich  Spheniscns  cbiloensis  Molina  ist,  in  drei  Pakete 
getheilt,  Yon  welchen  erst  eins  sich  rechts  uul 
mehr  hinten  in  der  Bauchhöhle  mit  eineni 
En&nel  von  Windungen  lagert,  dann  eins  mit 
viel  mehr  Windungen  mehr  links  und  voro  ond 
ein  drittes,  von  dem  hinteren  Theile  des  zweitea 
ab  wieder  nach  vom  inrltckkehrend,  sich  zwischen 
die  beiden  anderen  einschiebt.  Auch  der  Fla- 
mingo hat  einundzwanzig  Windungen.  In  der 
R^el  ist  das  Dttnndannknftnel  einfach  und  bat 
viel  weniger  Windungen.  Bei  dem  Straoss  nnd 
Anstemfischer  ist  der  Dannkanal  noch  acht-  bis 
neunmal  so  lang  als  der  E&rper  von  derScbna- 
belspitze  zum  Ende  der  Schwanzwirbel,  beim 
Huhne  fast  sechsmal,  bei  BasmhtUmem,  Enten. 
OäDsen,  Alken  nur  noch  rier-  bis  fttn&nal,  bei 
Finken,  Krähen,  Rallen,  HOven,  Scharben  drei- 
bis  Tiermal,  bei  Staaren,  Amseln,  fUsvögeln. 
Spechten,  RanbTßgeln  zwei-  bis  dreimal,  selten 
weniger  als  doppelt  so  lang.  Die  Angaben  wider- 
sprechen einander  zuweilen  und  zeigen  bei  in 
Betreff  der  Em&hrong  scheinbar  nahe  Verwaoil- 
ten  oft  grosse  Verschiedenheiten.  Fiachfrener 
scheinen  eher  einen  langen  Darm  zu  haben.  Sie 
haben  allerdings  durch  das  Leben  im  Waaser  nod 
zum  grossen  Theil  in  kalten  Regionen  ein  aUrktt 
Kahrnngsbedflrfniss  nnd  erreichen  wohl  durch  die 
Länge  des  Darmes  eine  mög^chst  voUattadigt 
Anfnahme  des  grossen  Fettgehaltes  ihrer  Opfer.  Auch  sind  sie  es,  wekba 
die  grfisaten  Mengen  Nahrung  auf  einmal  au&ehmen. 
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Noch  deutlicher  als  die  Lftnge  des  ganzen  Darmkanaies  steht  dieEnt- 
wicklnng  der  Blindd&rme  in  Beziehung  zor  Nahrang.  Fast  durchweg  paarig 
entwickelt,  dabei  aber,  wenn  bedentend,  oft  etwas  asymmetrisch,  der  eine 
länger,  entsprechend  der  Aofwindnng  deßjenigen  DQnndarmantheiles ,  an 
welchen  sich  die  beiden.  S&cke  anlegen,  sind  die  Blindd&rme  bei  den 
Insektenfiressem  und  den  Tagranbyögeln  sehr  klein  nnd  kommen  tut  Ter- 
kttmmemng  bei  Wendehälsen  und  fast  bei.  den  Spechten.  Man  möge  be- 
denken, dass  schon  für  Insektenfresser  ein  grosser  Unterschied  für  Ctewin- 
nnng  der  Nahrung,  deren  Werth  und  AusnutzungsmOglichkeit  bestehen  muss, 
ja  nachdem  sie  fliegende  Insekten,  oder  fettreiche  aber  trftge  LarTcn  und 
Pappen  aufsuchen.  Aber  auch  einigen  YOgeln,  welche  vorzüglich  Früchte  ge* 
siessen,  den  Pfefferfressem  und  Bananenfressem ,  den  Papageien  wenigstens 
znm  Theil  fehlen  die  Blinddärme  und  sind  bei  den  Tauben  sehr  klein. 
Wenn  sie  zwar  nicht  immer,  aber  doch  meistens  bei  solchen,  welche 
Kömer  fressen  oder  gar  Grras  und  Wasserpflanzen,  wie  bei  Hühnern, 
Enten,  Gänsen,  Schwänen,  sehr  entwickelt  sind,  so  steht  das  hier  deutlieh 
neben  der  Art  der  Ernährung  mit  einem  verringerten  Flugvermögen  in 
Yerbindnng.  Man  darf  die  starke  Ausbildung  der  Blinddärme  nicht  bei 
Vegetabilienfressem  im  Allgemeinen,  sondern  nur  bei  solchen  erwarten,  welche 
diese  Nahrung  nicht  auf  Bäumen  zu  suchen  haben  nnd  so  besonders  in  warmen 
Klimaten  beständiger  zu  finden  vermögen.  Der  Pfau  hat  Blinddärme  von 
einem  Foss  Länge,  der  afrikanische  Strauss  von  zwei,  aber  die  Tnq[>pe  von 
drei  Fuss.  Die  starke  Entwicklung  der  Blinddärme  erschwert  den  Flug 
und  ersetzt,  indem  sie  bessere  Ausnutzung  der  Nahrung  gestattet,  hinwieder 
das,  was  für  Nahmngsgewinnung  dem  Vogel  durch  das  verringerte  Flug- 
Tennögen  abgeht  Blinddarmvögel  sind  Nutzvögel.  Unter  den  eigentlichen 
Laufvögeln  sind  übrigens  die  Verschiedenheiten  sehr  bedeutend,  beim  gerne 
Fische  fressenden  Emn  sind  die  Blinddärme  eng,  beim  Kasuar  fehlen  sie 
ganz.  So  verhalten  sich  auch  die  Watvögel  ungleich  nnd  die  Reiher  nnd 
Rohrdommeln  haben  nur  einen  Blinddarm.  Um  im  einzelnen  Falle  die 
Einrichtungen  mit  den  Leistungen  in  genügende  Beziehung  zu  bringen,  muss 
man  das  Ganze  des  Verdauungskanals  und  der  Lebensweise  berücksichtigen, 
wie  das  Owen  in  seiner  Anatomie  der  Wirbelttiiere  skizzirt  hat.  Die 
Blinddärme  sind  oft  am  blinden  Ende  erweitert,  seltener  dort  wurmförmig 
Terengt ;  sie  bergen,  so  bei  Hühnern,  sehr  viel  schwarzen  Eoth ;  sie  haben 
beim  Strauss  im  unteren  Theile  eine  Art  spiraler  Klappe. 

Der  Dickdarm  ist  fast  immer  nur  durch  ein  kurzes  Rectum  vertreten, 
beim  Strauss  jedoch  achtzehn  Zoll  lang  und  mit  vielen  Falten  versehen. 
Er  mündet  mit  einer  Kreisfalte  in  die  viel  weitere  Kloake,  in  welcher  auch 
die  Oei&iungen  der  Harnleiter  und  der  Geschlechtswege  liegen  und  welche  an 
der  Rückwand  eine  Anhangstasche,  Bursa  Fabricii,  besitzt.  Diese  muss 
ab  eme  anale  Drüsentasche  angesehen  werden,  nicht  aber  als  der  Harnblase 
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entsprechend.  Wir  haben  sie  bei  dnem  Fischadler  strotzend  mit  einem 
Brei  gefüllt  gefunden ,  es  waren  aber  dabei  nach  Untersochnng  tob  Herrn 
Efihne  dnrchaas  keine  Hambestandtheile.  Indem  die  Exkremente  der  Yögd 
zagleich  mit  dem  breiartigen  Harne  ans  der  Kloake  gepresst  werden,  sind 
sie  durch  diesen  entweder  ganz  oder  doch  theilw^ise  weiss. 

Bei  den  Sängern  tritt  das  Prinzip  reiner  hervor,  dass  bei  Tliierea, 
welche  grobe  Nahmng  yon  geriugem  Fntterwerthe  in  grossen  Massen  nehmen, 
namentlich,  wenn  das  periodisch  geschieht,  in  Verbindung  der  angenblid- 
lichen  Speisung  mit  Aufnahme  von  Provisionen,  der  Darmkanal  lang  und 
weit  und  in  seinen  Blindsackabtheilongen  besonders  gut  entwickelt  ist;  M 
solchen,  welche  zwar  Nahrung  von  einem  nur  massigen  Fntterwerthe  nehmen, 
Körner,  Fr&chte,  diese  aber  häufig,  jedesmal  in  kleineren  Mengen  und  gut 
gekaut,  der  Darm  zwar  eng  und  in  seinen  Blindsackabtheilungen  weniger 
entwickelt,  aber  noch  lang  ist,  so  dass  er  jenes  Futter  längere  Zeit  mit 
verhältnissmässig  sehr  ausgedehnten  Flächen  in  Berührung  bringt;  bei  solchen 
endlidi,  welche  sehr  rasch  verdauliches  und  sehr  nährendes  Futter,  beson* 
ders  Fleisch  und  Insekten ,  zu  sich  nehmen ,  der  Darmkanal  zagleich  eo^ 
und  kurz  ist.  Da  die  Grösse  der  im  besonderen  Falle  auf  einmal  geschluck- 
ten Portion  wieder  sehr  ungleich  und  nicht  genau  abhängig  ist  von  den 
obigen  Bedingungen,  so  braucht  der  Magen  dabei  sich  nicht  immer  proper 
tional  dem  übrigen  Darm  zu  verhalten.  Zunächst  hat  dieser  seine  Au^gsbe 
und  dann  kommt  die  des  Darmes  einigermaassen  verschieden. 

Ton  hundert  und  elf  Säugethieren,  fOr  welche  Cuvier  das  Verhältnis 
der  Länge  des  Körpers  vom  Munde  zum  After  zu  der  des  Darmes  angegeben 
hat,  haben  28,  also  ein  Viertel,  den  Darmkanal  sechs-  bis  achtmal  so 
lang,  40  mehr  als  achtmal,  43  unter  sechsmal.  Mit  der  stärkstm  Ter 
hältnisszahl  28  steht  beachtenswerther  Weise  die  fischfressende  gemeine 
Robbe  dem  Schafe  gleich,  welches  vegetabilische  Kost  so  vollständig  aas- 
zunutzen  vermag.  Die  kleinste  haben  Speckfledermaus,  Vesperugo  noctak 
Schreber,  mit  2,1  und  das  Ichneumon  mit  1,8,  sehr  rasch  bewegliehe,  stärkst 
BÜckstoffireiche  Nahrung  verbrauchende  und  findende  Säuger. 

Das  System  der  Nebenhöhlen,  Aussackungen  der  Verdanungshöhle 
kann  bei  Säugern  so  früh  beginnen,  dass  die  Eingänge  zu  solchen  aas8e^ 
halb  des  Mundes  liegen,  so  bei  den  mexikanischen  und  kalifornischen 
Geomyinen  und  gewissen  Hamsterratten.  In  der  Regel  aber  ist  der  Aussen* 
rand  des  Zuganges  zu  solchen  Backentaschen  weiter  vorgeschoben  als  der 
Innenrand,  die  Oeffiiung  sieht  dann  in  die  Mundhöhle,  die  Innenfläche  fft 
haarlos.  Jene  äusseren  Backentaschen  können  wohl  nur  mit  den  Pföurben 
geflült  werden  und  übergeben  das  Aufgespeicherte  nicht  direkt  dem  M«n^. 
So  mögen  dieselben  zum  Eintrags  unveränderter  Nahrung  in  unterirdisdir 
Wohnungen  geeigneter  sein,  was  übrigens  der  Hamster  auch  mit  den  ianeita 
ins  Werk  setzt.  Da  die  Indianer  d»  äusseren  Taschen  jener  amerikMiirbw 
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Hager  mit  Erde  stopfen,  ist  die  Vermuthimg  entstanden,  die  Thierehen  be- 
nutzten ne  znm  AtiBtragen  der  Erde  bei  Ban  ihrer  O&nge.  Am  belunn- 
Kiten  sind  neben  dem  Hamster  die  niederen  Affen  der  alten  Welt  wegen 
ixt  geschickten  Gebraachee  ihrer  Backentaechen. 

Ftg.  IK. 
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■■  D«  Satmf  in  Üt  Btckotuelit,  Mdi  gäbet  nod  iv  Band  nrtcktHCUiigai.    b.  Die  Zug«. 

Die  Hnndhöfale  der  Säuger  ist  in  der  Regel  geräumig  nnd  bietet  durch 
gate  Entwicklung  der  Backenmnskeln ,  Bnccinatores ,  und  der  Znnge  die 
Mittet,  die  Speisen  zwischen  die  zerschneidenden  nnd  mahlenden  Z&hne  zn 
bringen.  Der  Eingang  ist  mit  Aasnabme  der  Honotremen  und  Wale  mit 
formver&nderlichen  Lippen  nmschr&nkt,  welche  beim  Sangen,  Lecken, 
Schöpfen,  Abkneifen,  Greifen  der  Nahrung  holfreich  sind,  Oleich  nach 
innen  von  ihnen  nnd  dann  weiter  an  Backen,  Zange  nnd  Ganmen  sind  alte 
Einrichtungen  so,  dass  sie  eher  der  Speise  weiter  in  die  Hondh&hle  hinein 
als  zurllck  zn  gelangen  erlauben. 

In  der  Znnge  ist  das  Entoglossnm  höchstens  dnrch  einen  fibrösen 
Strang,  etwa  mit  einigen  Knorpelnestem ,  bei  den  Hunden  die  Lftta,  an- 
pdeutet.  Ihr  MnskelkOrper  ist  dagegen  mit  Ausnahme  der  Wale  sehr  gnt 
entviekelt  und  sie  ist  dabd  stets  am  vorderen  Ende  frei  wie  die  der  Vt^L 
Die  Gestalt  ist  sehr  verschieden;  manchmal  ist  sie  breit,  platt,  wie  bei 
Henscben  und  Afien;  bei  Hnfthieren  erhebt  sie  sich  hinten  st&rker  und  ist 
beim  Elephanten  im  Ganzen  mehr  hoch  nnd  schmal ;  wnrmffirmig  vorstreck- 
bar bei  den  edentaten  Ameisenfressern  nnd  dem  Ameisenigel.  Von  den 
luimigen  Yerdicknngen  der  Oberhaat  anf  Zungenpapillen  war  oben  die  Rede; 
lartli&utige  Papillen  erscheinen  als  fadenförmige  Filiformes,  in  der  Re^ 
die  Mitte  bevorzugend,  kolbige  Snbclavatae,  vereinzelt  und  mehr  an  den 
Seiten,  nnd  von  einem  Wall  umgebene,  meist  sn  zweit  oder  dritt  an  der 
Worzel  der  Zunge,  Circnmvallatae.  Der  Zangengrund  hat  ansaerdem  trau- 
bige Schkdmdraaen,  welche  bei  den  Eiuhnfem  zn  den  Säten  der  Pfeiler 
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deß  Gftoiiieiisegels  noch  besonders  in  dem  Mayerschen  Organe,  einer  Art  yob 
Grabe  mit  gekerbten  Rändern  nnd  beim  Pferde  fast  zollgross,  angeordnet 
sind.  Die  Mondhöhle  wird  ttber  die  knöcherne  Gaomendecke  hinaus  dmth 
das  weiche,  durch  Muskeln  anzuspannende,  Gaumensegel  vom  Naaeogsage 
getrennt  und  die  Bahn  der  Speisen  durch  den  Klappenyerschluss  der  Stimm- 
ritze mit  dem  Kehldeckel  über  diesen  hinweg  oder  neben  dem  gegeu  die 
Choanen  aufsteigenden  Kehlkopf  her  gesichert.  Das  Gaumensegel  nimmt 
zwischen  seinen  vorderen  Pfeiler,  die  Zungengaumenfalte,  und  den  hinteren« 
die  Schlundgaumen&lte,  jederseits  die  Mandeln  oder  Tonsillen,  deren  Ab- 
sonderung im  Platzen  von  Drüsenbälgen  diese  Theiie  geschmeidig  eiiiält,  in 
der  Entwicklung  proportional  der  des  Segels. 

Die  Muskulatur  des  Schlundes  von  dem  Unterkiefer,  der  Znnge,  dem 
Zungenbein,  dem  Kehlkopfe  und  der  Luftröhre  ans  als  Schlondkopf ,  Phs- 
rynz,  seitlich  den  Anfang  der  Speiseröhre  umgreifend,  dorsal  zur  Naht  zu- 
sammentretend oder  auch  noch  an  der  Schädelbasis  und  den  Griffelfort- 
Sätzen- befestigt,  übernimmt  die  Bissen  von  Zungenwurzel  und  (raumenfegel 
indem  sie  den  Speiseröhrenanfang  ihnen  entgegenbewegt  und  übergiebt  sie  in 
geordneter  Einschnürung  der  Speiseröhre,  welche  in  sehr  verschiedener  Aus- 
dehnung, so  bei  Wiederkäuern  noch  bis  auf  die  zwei  ersten  Magenabthei- 
lungen,  Querstreifung  zeigt,  wie  denn  auch  die  Befestigung  der  Speiseröhre 
an  der  Umgebung  durch  Bindegewebe  noch  ziemlich  innig,  die  Coelom- 
bildung  unvollkommen  ist.  Da  Säuger,  £bJ1s  sie  nicht  von  vom  herein  nur 
sehr  kleine  Nahrungsstückchen  zu  sich  nehmen,  die  Nahrung  gut  so  zer- 
kleinem pflegen,  haben  sie  im  Allgemeinen  eine  enge  Speiseröhre;  die 
weiteste  besitzen  die  Schlinger  unter  Land  und  Wasser  bewohnenden  Ranb- 
thieren. 

Bei  der  in  dieser  Klasse  festen  Sonderung  der  Bn^sthöhle  von  der 
Unterleibshöhle  durch  das  Zwerchfell  liegen  Magen  und  was  nachfolgt  stets 
in  der  letzteren. 

Meist  kommt  am  Magen  der  Säuger  durch  eine  eigentlich  dorsak, 
dann  in  Drehung  nach  links  gewendete  stärkere  Entwicklung  eine  sekun- 
däre Asymmetrie,  eine  Blindsackbildung  zu  Stande,  uobei  Cardia  und  Pylora« 
einander  an  der  kleinen  Kurvatur  genähert  werden  oder  bleiben.  Dieser  Bliod- 
sack  behält  in  groben  Epithelien  und  zottigen  Hautentwicklungen  gerne  dit 
Eigenschaften  der  Mundhöhle  und  es  ist  selten,  dass  hinter  dem  eigentlicher. 
Verdauungsmagen,  dem  Labdrttsen  führenden  Abschnitte,  die  pvioiialt 
Partie  noch  einmal  in  ähnlichem  Grade  durch  Mnskelstärke  und  darcl 
hornige  Epithelien  wie  bei  den  Vögeln  ausgezeichnet  ist  Das  grade  fiodft 
sich  bei  in  unvollkommenem  Austragen  der  Jungen  sich  den  Saim^deJi 
anschliessenden  Aplacentaren. 

Einen  grossen  Magenblindsack  verbinden  mit  übrigens  dem  gewöho- 
Uchen  Charakter  des  Dickdarmes  sich  nähernden  Mageneigenschaften  die 
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ElagarnhB.     Die   grosse  Knrratar  ist  dnrch   quere  sehnige  Anspannungfln 
in  lahlreicbe   Tascben   eingeschnttrt.     Aehnlicbe  Einricbtangen   haben   die 
Afengftttau^n  Semnopithecns  and  Golobtu. 
Eine  bestimmter  aas- 


Xtgea    um  Bam» 


gedrtckte    Komplikation 

eiUDgt  der  Magen,  wenn 

eine  sch&rfere  Abschntl- 

nmg  der  Theile  sich  ver- 

biodet  mit  physiologischer 

Arbeitstheilnng.     Dieses, 

ÜB  sch&rfsten    bei    den 

Wiederkäoem  anftretand, 

■ird  schon  dentlich  an- 
gebahnt   bei    den    Ceta- 

(e«n,  den  Faolthieren  und 

ieji  Bisamschweinen.  Bei 

iiesea  sind  die  Abschntt- 

msgen    jedoch     in     der 

Kegel  weniger   eng   nnd 

Mmentlich  Icehrt  die 
Speise  ans  den  oberen 
Magenabtheiinngen  nicht  wieder  in 
die  Speiseröhre  znrOck,  om  erat  von 
dort  in  die  unteren  za  gelangen. 
Fär  tlie  Käogurahe  d^^gen  wird  die- 
se; Wiederkaugescbäft  angegeben. 

Bei  den  Bisamschweinen  trügt 
der  Magen blindsack  zwei  Homer, 
«eiche,  wenn  wir  die  embryonale 
M^enstelluQg  annehmen,  also  die 
grosse  Kurvatur  nach  Oben  nnd 
Umlen  wenilen,  dorsal  und  mit  den 
S|iLtzen  nach  Hinten  liegen  würden. 
Mit  Ga-s  )^fUllt  müssen  sie  dem  das 
Wasser  sehr  liebenden  Thiere  beim 
Schwimmei^K^te  Dienste  thun.  Der 
mittlere  Magenabschnitt  ist  vom  Blind- 
sacke ziemlich  tief  ab^teschnikrt,  sieht 
in  <ler  eben  angenommenen  Lage  noch 
nach  hinten,  der  pyloriale  knicht  sich 
dann  nach  vorne  um  und  ist  sehr 
muskulös.     Diese   Lage   ist   aber  in 


FIf.  173. 


d.  GnMH  lurrstvr. 


•prtiiglleh 


Fi^attOfl.  ^E^n  di#  rechte  Seib 
«Blnl«,  gBHiiAb.  mfe  di*  Üinfi 
raekla  t*ka(a»D    Tknil*   darcli  den 
BUodtKt  duitutellon:  etwi  ein  Acht 

liehen  QiAaep. 
L  SpelMrihn.    b'.  Dh  hintere  od« 


San  äu   Blindmcke,    c  I>er 
.    i.  aim  PjlorvuMMIno«. 


der  Wirldiclibeit,  wia  beim  Menniheii,  daiän  verändert,  daas  die  snprtBg- 
lieh  dorsalen  Tfaeile  mehr  links  li^en  nnd  die  nrsprttogUcb  üiihe  Seht 
gegen  den  Banch  sieht 

PI,  ,7j.  Der  Blindsacktheil   des  Magens  von  eiwa 

sehr  jungen  Kalbe  ist  einigermuseD  vMglächhu 
dem    des  Bisamschweins ,    inwiern,    wenn   du 


A 


TOm  Kmei*  gankin,  ein  Znäll 

dn  BUttrUcbcn  OtMu, 
L  IM«  ap«l««k».  b.  riH  Tudi 
nntnla  Hon  das  BlInliKk*. 


ihn  in  die  primSre  Lage  bringt,  ein  domkr 
Sack  besteht,  von  welchem  statt  der  nmbss 
Doppelbörner  des  Dicotyles  allerdings  nur  «i ' 
stumpfer  Anhang  sich  Ober  die  rentnle  Pirtit 
wölbt.  Die  beiden  Partieen  des  Blindaacks  mi 
inwendig  darch  klappenartige  WQIste  miTalt- 
kommen  von  einander  gesehieden.  Sie  werdfii 
in  der  sekand&ren  Verlagemng  des  Magens  nnter- 
schieden  als  linke  nnd  rechte  Pansenabtbeiliiiu 
nnd  der  Anhangssack  der  dorsalen  Partie  oder 
späteren  linken  Äbtheiltmg  geht  bald  in  der  allgemeinen  Erweiterung  iitaa 
Uagentheiles  auf.  Es  ist  sogar  bei  Schafen  wohl  das  blinde  Ende  det 
sogenannten  rechten  Abtheilnng  fiberragend  entwickelt.  Ee  irt  wichtig  sttu 
daran  zn  denken,  dass  die  linke  Abtheilung  eigentlich  die  domle  ist  md 
den^Anfang  des  Magens  darstellt. 

tit-in.  Der  Pansen,    Wanst,  Ronen. 

IngloTies,  nimmt  mit  der  Aofnabw 
gröberer  nnd  weniger  gehattxeickcr 
Nahrung  bei  Wiederkinem  sehr  u 
ümhng  zn  tmd  kann  bei  einem  er- 
wachsenen  Binde  3  —  5  Knbikftfe 
fassen.  Er  wird  selbst  nach  mtiiT- 
wöcheutlichem  Fasten  nicht  gani  \tet 
gefunden.  Seine  Innenfliche  ist  raik 
durch  zottige  oder  p^iillire  Erkebiu:- 
gen.  Eine  sich  mehr  und  mehr  tdd 
ihm  absondernde  Abtheihmg  onier 
dem  Eingang  bekommt  allmihtict 
eine  fast  knglige,  faustffirmige  Or- 
~^'*  '  '  "*  stalt  und  ist  inwendig  mit  Mtaßnii« 

geordneten,  in  Polygonwänden  «ich  erhebenden  Falten  ausgorttetet ,  woh« 
ne  den  Namen  des  Netzmagens,  der  Haube.  Reticulum  oder  nach  j«n 
0«BUlt  des  Topfes,  OUnla,  bekommt,  Sie  formt,  ÜBsst  nnd  befördert  dif 
Bissen  fllr  das  Wicderkaugeschäft.  Die  Eintiefongen  zwiachen  ihren  VfO- 
Uten  sind  beim  Kamel  besonders  tief  nnd  von  den  Scheidewinden  to 
etwas  tiberdeckt,  damit  geeignet,  längere  Zeit  FlOsiwkeit  m  bewahiw  nd 


»■««II  «iHM  um  f>bam«n  KilbM.  ituft  ilii  S«Ual 

D«  PftU  »igt  di*  nsichrt  nm  gtMhlncktm 
Pattv  (moiniMii*  BihB  in  im  Pibhb  I;  du 
ai«nicli«  die  ipitsn  a  den  Bichiugui.    r,    KMa- 


Wirbelthüare.  299 

sie  dem  wiederzukäuenden  Bissen  beisnmischen ,  den  Waaservorrath ,  mit 
welchem  das  geschlachtete  Kamel  noch  den  verdurstenden  Reisenden 
laben  soll. 

Diese  zweite  Magen-  Pig.  177. 

abtheiliing  empfingt  das 
Futter,  welches  den  Weg 
dorch  die  linke  und  da- 
nach die  rechte  Pansen- 

abtheilnng    gemacht    hat,      Hb  StaekelMB  der  liuU«idiiiig  de«  iretEaugena  Tom  B«B ,  Bngifer 

vorangeschoben  vomNach-  **"^™'  ^^"^  *"  «tftrMcher  Grtaae. 

folgenden  in  den  fortschreitenden  Mnskelzasammenschnümngen  and  geleitet 
von  den  pfeUerförmigen  Yorsprflngen  auf  den  Gränzen  der  Abtheilnngen 
und  gegen  das  überragende  blinde  Ende.  Sie  thnt  das  am  so  sicherer,  weil 
sie  am  tiefsten  liegt.  Sie  besitzt  die  stärkste  Mnskelwand,  mit  welcher  die 
der  Willkttr  unterworfenen  Fasern  des  Oesophagus  in  Verflechtung  treten 
und  ist  vom  Pansenvorhofe,  welcher  sowohl  Eingang  als  Ausgang  dieser 
Magenabtheilung  ist,  zwar  an  der  Bauchseite  ziemlich  tief  abgeschnürt  aber 
dorsal  in  allmählichem  Uebergange  verbunden.  Während  an  dieser  Stelle 
die  Richtung,  mit  welcher  sich  die  Speiseröhre  einsenkt,  die  durch  letztere 
tretenden  Bissen  eher  gegen  den  linken  Pansensack  als  gegen  die  Haube 
gehen  macht,  wird  die  gemeinsame  Eontraktion  der  Haube  und  der  Mus- 
kulatur am  Yorhof  die  in  der  Haube  enthaltenen  Futtermassen  vorzüglich 
in  die  Speiseröhre  zurücktreiben,  indem  die  Verbindung  zwischen  Haube 
nnd  Pansen  dabei  noch  mehr  verengt  und  der  ganze  Pansen  mit  seinem 
Inhalt  gegen  das  Zwerchfell  gedrängt  wird.  Ja,  da  die  Richtung,  in  welcher 
die  Muskelbündel  in  ihrer  Kontraktion  einander  folgen,  von  der  Speiseröhre 
anfangend  längs  der  grossen  Kurvatur  läuft  und  so  die  Verengerung  zwischen 
Pansenvorhof  und  Haube  alsbald  eintritt,  das  Futter  immer  noch  eher  vom 
Torhofe  in  den  Pansen  hineingedrängt  wird ,  wird  wohl  kaum  anders  als 
durch  Vermittelung  der  Haube  Futter  zum  Wiederkauen  kommen.  Es  ge- 
schieht das  Wiederaufbringen  erst  im  Oesophagus  durch  eine  dem  Schlin- 
gen und  der  weiteren  gewöhnlichen  Speisebewegung  einfach  entgegen- 
gesetzte Bewegung,  vorher  vielmehr  in  Fortsetzung  eines  einmal  eingeschla- 
genen Weges.  Selbst  im  Oesophagus  handelt  es  sich  nicht  um  eine  Um- 
kehr in  der  Reihenfolge  der  Bewegung  derselben  Muskeln,  wie  man  vielleicht 
anderweitig  die  „antiperistaltische  Bewegung"  verstehen  kann.  Die  am 
unteren  Ende  der  Speiseröhre  spiralig  sich  windenden,  auf  die  Haube  über- 
tretenden Muskeln  geben  vielmehr  dem  Bissen  den  Impuls  zur  Rückkehr 
imter  Erschlaffung  derjenigen  Muskulatur,  welche  ihn  früher  abwärts  presste. 
Alles  das  geht  wegen  der  horizontalen  Lage  der  Speiseröhre  bequem,  wird 
begünstigt  durch  Ruhe  der  Muskulatur  animaler  Sphäre  und  unterstützt 
dnrch  die  die  Unterleibshöhle  einachliessenden  Muskeln. 


900  Kahiui^Mifiuüime  und  Verduiung. 

Es  besteht  zwischen  der  zweiten  Uagenabtheilnng  der  Wiederkloer  and 
der  dritten  eine  sehr  tiefe  EiDScbnOning  and   es   kann  nur   wenig   flDsnfn 
Pig.  17g,  Inhalt  ans  jener  in  diese  abenickem. 

Beim  Wiederkauen  verlegt  die  Zo- 
sammenschnQnmg  der  Haube  eher 
noch  die  Verhindnng,  Durch  die  | 
Speiseröhre  absteigende,  flOssige  odei  i 
sehr  fein  gekanU  Nahrung  kann  da-  I 
gegm  direkt  in  die  dritte  H^en-  j 
abtheitung  gelangen.  Es  geschieb:  ' 
"orii  ^^  durch  eine  vom  hinteren  At-  ; 
!!•»>  schnitte  der  Speiserähre  längs  der 
htang  Hanbe  znr  dritten  Abthdlang  toh- 
iktiMt-  rende  dor&al  liegende  Rinne,  derru 
""*"  RSnder  sich  als  zwei  st«ife  Lippen 
erheben.  Der  Grand  der  Rinne  ent- 
spricht der  ausserordentlich'  verkürzten  kleinen  Kuiratnr.  Hier  treffra  di> 
Mandungea  des  Pansenvorhofs,    der  Haube  und  des  dritten  Magens  znsair- 


DmnbelliiBg  d*r  Bewafmig  d«i  FaUfB  nm 
kftnuL  im  Hi^n  flia««  FfiiKiLscbaf^ck 
kiBcfp«  Ifbio  Pitiinger,   eis   ZabnUl  d( 

Uchu  GtAhb. 
0.   BpeiHtihn.    i'.  Linke,    is  die«r  Anf 
4eB  Unpnui^  enU^rvcbeiid,  dor#e1«  Pan« 
lUDC'    i*-  Deeflfliclm   ncht«.    t.  Hub*. 
Dtgen.    L  LftbinageD. 


Tom  tipciHTohn   iDin 


I  Ren.    Uugifer 
lichei  OrtUB. 
I.    r.    Ein  Slftck   ducKichen    t«  in  Hsi 
Die  UiabenpHlUrtniuni.    ***  UabtrfUf  r 
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men  und  die  Lippen  dieser  Rinne  gehen  in  die  Hanbenpsalteröffhnng  über. 
Während  beim  Schlacken  grosser  Fntterballen  diese  Lippen,  gegeneinander 
ond  gegen  den  Grund  gedrängt,  den  Zugang  zur  dritten  Magenabtheilung 
verschliessen ,  jene  ohnehin  wegen  der  geringen  Grösse  der  Haubenpsalter- 
ö&ang  nicht  einzutreten  vermögen,  treten  Getränke  und  Wiederkaubrei 
Termittelst  dieses  ihnen  bequem  geöffiieten  Weges  fast  durchaus  in  den 
dritten  Magen. 

Dieser  dritte  Magen  trägt  auf  seiner  Innenfläche,  nach  Meridianen 
tnfsitzend,  Blätter,  welche  seinen  Hohlraum  mit  Ausnahme  einer  Central* 
höhle  um  die  Axe  in  Kammern  theilen,  grössere,  höhere  und  dazwischen 
kleinere,  zartere.  Die  Anfänge  der  Hauptfalten  gegen  die  Rinne  sind  grob 
»zackt.  Im  Uebrigen  ist  die  Innenfläche  des  dritten  Magens  mit  spitzigen 
imd  kömigen  Papillen  bedeckt  und  ihre  Epidermoidallage  kräftig,  der  der 
beiden  ersten  Mägen  verwandt.  Nach  der  Anordnung  jener  Blätter  hat  er 
ien  Namen  des  Buchs,  Psalterium,  auch  den  des  Lösers  und  des  Omasus*). 
Er  vertheilt  die  Speise  in  seine  Kammern,  bringt  sie  mit  grossen  Flächen 
in  Berührung  und  nimmt  die  jetzt  schon  verflüssigten  sammt  den  darin 
lelösten  Substanzen  auf,  ohne  aus  sich  etwas  zur  Nahrungszersetzung  hei- 
mtragen, ebenso  wenig  als  die  ersten  Abtheilungen.  £r  fehlt  den  Kamelen 
md  Llamas  und  zum  Theil  den  Moschusthieren.  Auch  sonst  ist  seine  Ab- 
prinzung  gegen  den  vierten  Magen,  den  Labmagen,  Abomasus,  sowohl 
D  Einschnürung  als  in  Verschiedenheit  der  Beschaffenheit  der  auch  in  diesen 
ich  fortsetzenden  Blätter  ungleich. 

Dieser  vierte  Magen,  beim  Kalbe  überwiegend  gross  oder  doch  fast  so 
(ross  als  der  Pansen,  behält  dieses  Yerhältniss  bei  Fütterung  mit  Milch, 
Hehlbrei  und  Aehnlichem.  Im  gewöhnlichen  Verhalten  tritt  er  später 
;eg6n  den  Pansen  ganz  erheblich  zurück,  bleibt  aber  umfänglicher  als 
ianbe  oder  Buchmagen.  Er  allein  enthält  die  den  Magensaft  absondernden 
Labdrüsen  und  dient  durch  solche  frisch  und  getrocknet  zur  Scheidung  des 
täses  in  der  erwärmten  Milch  von  der  Molke,  wonach  in  dem  natürlichen 
^erdauungsakte  namentlich  das  Kasein  weiterer  Verdauung  zu  unterwerfen 
ildbt.  Aber  auch  die  Schleimdrüsen  sind  im  Magen  der  Wiederkäuer  nur 
D  dieser  Abtheilung  vertreten. 

Bemerkenswerth  ist  beim  Pferde  eine  klappenartige  Verlegung  der 
'/ardia  vom  oberen  Rande  des  Blindsackes  aus,  welche  den  Rücktritt  der 
^ise  aus  dem  Magen  in  die  Speiseröhre  selbst  bei  den  angestrengtesten 
Bewegungen  und  Erschütterungen  und  mannigfaltigsten  Kopfhaltungen  hindert 
md  das  Erbrechen  in  der  Regel  unmöglich  macht.  Der  Pylorustheil  ist 
^  diesem  Thiere  durch  eine  starke  Kreisfalte  vom  mittleren  Magenabschnitt 
abgeschnürt  und  auch  dieser  durch  eine  tief  einspringende  Falte  von  der 
(leinen  Kurvatur  aus  getheilt. 

^  Horaz  hat  omäsum. 
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Die  Gränze  Ton  DUnndorm  and  Dickdarm  ist  nur  bei  einigen  Eden- 
taten,  Gttrtelthieren  und  Ameisenfressern  durch  einen  paarigen,  meist  dordi 
einen  unpaaren  Blinddarm,  bei  vielen  Walen,  einigen  Bentlem,  Eldentaten. 
Nagern,  Raobthieren  nnd  den  meisten  Insektenfressern,  aach  den  Fleder- 
mäusen gar  nicht  durch  einen  solchen,  dann  höchstens  dorch  eine  plötzhcke 
Erweiterung  bezeichnet.  Der  Dünndarm  ist  wieder  bei  den  Fisohfr^ssen 
besonders  lang,  zuweilen  verhältnissmässig  länger  als  bei  den  Pflaozec- 
fressem.  Der  Blinddarm  ist  am  grössten  bei  Pflanzenfressern,  zuweilen  den. 
Magen  umgekehrt  proportional,  ihn  ergänzend,  manchmal  dem  Colon  ähn- 
lich zu  Taschen  eingeschnürt.  Er  hat  ausser  bei  Menschen,  Affen  nnd 
einigen  Halbaffen  nur  ganz  ausnahmsweise  die  Einengung  an  der  Spitz«. 
welche  als  wurmförmiger  Fortsatz  beschrieben   wird.     Die  Pflanzenfr^esser 

•     

zeichnen  sich  namentlich  durch  starke  Entwickelung  der  oberen  Abtheilong 
des  Dickdarms  nächst  dem  Blinddarm ,  des  Grimmdarms  oder  Kmmmdanns. 
Colon  aus,  welcher,  statt  wie  beim  Menschen  nur  einen  nach  vom  ziehenden, 
einen  queren  und  einen  nach  hinten  laufenden  Abschnitt  zu  haben,  schon  beim 
Pferde  diese  Schlinge  soweit  aaslängt,  dass  sie  als  eine  Doppelschlinge  sich 
lagern  muss,  bei  den  Wiederkäuern  *und  Schweinen  aber  an  einer  sakhec 
Entwickelung  bringt,  dass  ihre  Doppel  Windungen  bei  jenen  in  einer  Scheibe 
gleich  der  Spiralfeder  einer  Uhr,  bei  diesen  aber  wie  in  doppelter  Korkzieher- 
windung geordnet  erscheinen.  Die  Bewegung  des  Futters  im  Darme  wird 
dadurch  erheblich  verlangsamt  und  es  werden  diejenigen  Körper,  welche 
einer  längeren  Verdauungseinwirkung  bedürfen,  die  Zeit  dafür  finden.  Auch 
der  Mastdarm,  beim  Menschen  gestreckt,  Rectum,  kann  wieder  eine 
Schlinge  bilden. 

Die  Monotremen  theilen  mit  Vögeln,  Beptilien,  Amphibien  die  Ter* 
einigung  des  Darmausgangtheiles  mit  den  geschlechtsausführenden  G&ngen  zr 
Kloake.  Die  anderen  Säuger  besitzen  für  letztere  eine  besonders  mOnde»«^ 
vor  dem  Mastdarm  liegende  Scheide,  deren  Yorhof  zugleich  die  Hamröhrt 
aufnimmt,  während  bei  den  Männchen  die  Verbindung  mit  der  Hamröhrc 
viel  ausgiebiger  ist.  Es  kann  jedoch  namentlich  bei  Nagern  die  zwischec 
der  Scheide  und  dem  After  liegende  Brücke,  der  Damm,  Perinaeum,  statt 
in  der  Fläche  der  Haut  zu  liegen  und  deren  Eigenschaften  zu  haben«  u 
die  Tiefe  eines  für  Scheide  und  After  gemeinsamen  Vorhofe  ziirttckgeaag:«^^ 
und  dabei  in  Schleimhaut  umgewandelt  sein,  und  es  kann  eine  ahnlkbc 
Verbergung  des  Dammes  sammt  dem  männlichen  ausführenden  Organe  bc; 
dem  anderen  Geschlechte  geschehen.  Die  aninuüe  Muskulatur  amgreilt  dn 
letzten  Darmabschnitt  und  kombinirt  sich  mit  der  des  Schwanzes  nnd  da 
Geschlechtsorgane.  Auch  die  hier  vorkommenden  besonderen  Drüseo  chs- 
rakterisiren  diesen  Theil  als  Hauteinstülpung,  und  sollen  mit  den  ihsaec 
zunächst  verwandten  Hautdrüsen  Besprechung  finden. 

Was  die  physiologische  Leistung  betrifft,   so  haben  wir  es  u. 
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dieser  Stelle  mit  den  Ydtgftngen  zu  tiian,  welche  aof  der  geschilderten  Bahn  vom 
Bande  des  Mondes  bis  zom  After  innerhalb  des  Speisekanals  an  der  aof- 
genommenen  Nahrong  zu  Stande  kommen  and  zusammen  den  Akt  derVor- 
bereitang  der  Nahrong  für  die  Resorption,  der  Chymifikation,  der  Bereitung 
eines  Speisebreis  bilden,  sodann  mit  der  Resorption  selbst,  dem  Üebertritt 
von  Antheilen  dieses  Chymos  in  und  dorch  die  Darmwandangen  und  endlich 
mit  den  Schicksalen  des  Ueberrestes  von  dem  im  Yerdauungskanale  Ent- 
haltenen, ob  von  Nahrung  oder  von  Abscheidungen  Herrührendem,  welches 
nicht  in  jden  Organismus  übertritt,  vielmehr  unter  der  Form  der  Exkremente 
entleert  wird.  Das  Yerständniss  des  dabei  Oeschehenden ,  wie  bemerkt, 
fast  ganz  vom  Menschen  und  einigen  Hausthieren  entnommen,  würde  durch 
Ansdehnong  der  Versuche  über  Thiere  von  wesentlich  anderer  Beschaffen- 
heit  sich  voraussichtlich  sehr  erweitern. 

Die  durch  die  Organismen  an  der  aufgenommenen  Nahrung  geleistete 
Arbeit  ist  theils  mechanischer  oder  physikalischer,  theils  chemischer  Natur. 
Zerkleinerung,  Auflösung,  Mischung,  Erwärmung,  Bewegung,  wirken  dabei 
theils  für  sich,  theils  vorbereitend  für  weitere  chemische  Arbeit.  Die  an 
einer  Stelle  geleisteten  Arbeiten  kommen  auch  noch  an  nachfolgenden  zur 
Geltung.  Die  verschiedenen  Stellen  können  ähnliche  aber  auch  sehr 
ungleiche  Effekte  bewirken  und  diese  sowohl  sich  summiren  oder  einander 
ergänzen  und  sich  mit  einander  kombiniren  als  auch  einer  den  anderen  still 
stellen.  Es  wird  nicht  nöthig  sein,  die  mechanische  Arbeit  besonders  zu  verfolgen. 

Die  chemische  Arbeit  beginnt  mit  der  Einwirkung  des  Speichels  in 
der  Mundhöhle.  Die  verschiedenen  Speicheldrüsen  '  mischen  zwar  in  der 
Hauptsache  ihr  Sekret  zu  gemeinsamer  Wirkung,  aber  kleine  Verschieden- 
heiten in  der  Verwendung  sind  doch  durch  die  Lage  bedingt.  Der  Speichel 
enthält  meist  etwa  1  %,  höchstens,  von  den  Sublingualdrüsen ,  10  % 
an  festen  Bestandtheilen ,  aus  den  Parotiden  des  Pferdes  nur  1  ^/oo*  Die 
I^rozentsätze  fester  Bestandtheile  nehmen  bei  massenhafter  Absonderung, 
sei  es  nach  Art  der  Drüse,  sei  es  nach  anderen  besonderen  Umständen,  ab. 
Die  Mengen  des  Speichels  sind  sehr  bedeutend,  bei  einem  grossen  Pferde 
nach  Colin  neun  Kilogramm  in  einer  Stunde,  bei  einem  Ochsen  56  Kilogramm 
für  einen  Tag.  Solches  kann  selbstverständlich,  wenn  durch  das  Experiment 
der  Speichel  dem  Körper  gänzlich  entzogen  wird,  nicht  in  der  Weise  voran- 
gehe, wie  wenn  er  den  Speisen  beigemischt  in  den  Magen  gelangt  und 
von  dort  wieder  in  den  Kreislauf  der  Säfte  zurücktritt.  Schon  der  Geruch 
der  Speisen  vermehrt  den  Austritt  des  Speichels,  mehr  das  Kangeschäft, 
wobei  es  sich  zwar  theilweise  um  Entleerung  vorher  aufgespeicherten  Materials 
dorch  Muskeldruck,  wie  zum  Beispiel  auch  Gähnen  den  Speichel  im  Strahl 
▼ortreibt,  aber  jedenfalls  noch  viel  mehr  um  Vermehrung  der  Absonderung 
in  den  Drüsen  handelt,  welche  durch  galvanischen  Reiz  und  durch  Ver- 
änderungen der  Blutmischung  erregt  werden  kann. 
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Der  Speichel  enthält  Speichelkörperchen  and  ScHleimkGrperchea.  Die 
festen  Substanzen  sind  zum  grösseren  Theile  anorganische,  kohlensaure  und 
phosphorsaure  Alkalien,  Chloralkalien,  phosphorsanrer  Kalk,  und  wenigstens 
beim  Hunde  und  erwachsenen  Menschen  Schwefelcyanalkalioi.  Die  haupt- 
sächlichste feste  organische  Substanz,  ein  dem  Gasein  ähnlicher  Eiweisskörper, 
beim  Menschen  mit  etwa  8  ^/oot  hat  von  Berzelius  den  Namen  Ptyalin  erhsl- 
ten  und  haben  weiter  besonders  Mialhe  und  Cohnheim  die  Methode  der 
Darstellung  vervollkommnet.  Der  Speichel  reagirt  gewöhnlich  alkalisch. 
Nach  Korowin  sind  Menge  und  Wirkung  des  Speichels  bei  neugeborenen 
Kindern  gering,  erheben  sich  aber  rasch. 

Die  der  Hefe  ähnliche  Fähigkeit  des  Speichels  Stärke  in  Zucker  um- 
zuwandeln, 1881  von  Leuchs  entdeckt,  kommt  dem  gemischten  Speichel 
der  Mundhöhle  zu,  ist  aber  den  einzelnen  Drttsensekreten,  namentlich  dem 
missenhaften  Parotidenspeichel  allein  vielleicht  gar  nicht  eigen.  £&  scheut 
demnach  eher  ein  im  Speichel  selbst  bei  Mischung  der  Speichelarten  und  j 
des  Schleimes  der  Mundhöhle  sehr  rasch  eingeleiteter  Umsetzungsprozess  den  ; 
der  genossenen  Stärke  anzuregen.  Die  von  der  Stärkezellnlose  umschlossenen 
Substanzen,  das  in  heissem  Wasser  lösliche  Amylin  und  das  in  kaltem 
Wasser  lösliche  Amylogen  werden  zunächst  in  Dextrin  umgelagert  und 
unter  Zutritt  von  2 HO  in  Zucker  umgewandelt.  Der  gelöste  Zucker  tritt 
durch  die  Zellulose  aus.  Kleine  Mengen  von  Alkalien  und  Säuren  hindern 
die  Wirkung  nicht.  Dieselbe  geht  auf  rohe  Stärke  nach  ^Pas  Chat  in 
dreissigmal  langsamer  als  auf  gekochte,  sie  verringert  sich  bei  TemperAturen. 
welche  die  des  thierischen  Körpers  erheblich  flbersteigen,  55^  C,  and  ver- 
schwindet  etwas  weiter  gänzlich*  Doch  leistet  der  Speichelstoff  der  Wärme 
mehr  Widerstand  als  die  Diastase.  In  2— 2  Vi  %  Lösungen  von 
Dextrin  oder  Zucker  hört  die  Wirkung  des  Speichels  auf  weiter  TiH-famn- 
dene  Stärke  auf,  wird  also  unter  Umständen  durch  sich  selbst  still  gestellL 
Man  weiss,  dass  einige  wilde  Völker  vegetabilische  Substanzen  za  kauen 
und  wieder  auszuspucken  pflegen,  um  aus  ihnen  geistige  Getränke  her- 
zustellen. Die  von  der  physikalischen  Konstitution  bedingte  and  beim 
Kauen  ausgenutzte  Eigenschaft  des  Speichels  schaumige  Bläschen  zu  bilden 
macht,  dass  dem  Grekauten  viel  Luft  untermischt  wird. 

Die  Wirkung  des  Mundspeichels  wird  durch  längeres  Kauen,  dorcb 
Verweilen  der  mit  ihm  gemischten  Nahrung  in  Kröpfen  oder  solchen  Mftgen- 
abtheilungen,  welche  eine  sie  störende  Absonderung  nicht  liefern,  durch 
das  Zurückbringen  bereits  erweichter  Nahrung  in  die  Mundhöhle  beim 
Wiederkauen,  durch  die  Resorption  des  bereits  gebildeten,  der  Wirknor 
hinderlichen  Zuckers  ausgedehnt.  Da  im  Wasser  lebende  Thiere  sdtea 
stärkemehlhaltige  Nahrung  nehmen  und  zugleich  das  Medium  die  Befeuchtung 
der  Nahrung  aus  Eigenem  für  sie  unnöthig  macht,  trifft  die  Entbehrlichkeit 
der  diastatischen  Stoffe  mit  der  der  Flüssigkeit  des  Speichels  zusammen.  Einige 
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Raabsftagethiere,  welche  Nahrung,  wie  im  Wasser,,  so  aach  aaf  dem  Fest- 
lande  suchen  and  kleine  Speicheldrüsen  hahen,  Ottern  and  Waschbären, 
uachen  die  trockene  Nahrang  in  Wasser  oder  treten  in  dasselbe,  am  sie 
dort  zn  gemessen.  Den  übrigen  gestattet  vor  Allem  der  Speichel  durch 
eine  Flüssigkeit,  deren  Menge  im  Tageskreislaof  von  Abscheidung  und 
Wiederaufnahme  die  des  nöthigen  Getränkes  erheblich  zu  übertreffen  im 
Stande  ist,  die  Sonderung  der  Aufnahme  fester  Speise  und  des  Trankes; 
er  macht  ferner  hauptsächlich  möglich  den  Bedarf  an  Kohlenhydraten  statt 
mit  Zucker  mit  Stärkemehl  zu  bestreiten. 

Die  alkalische  Speichelreaktion  tritt  in  der  Regel  noch  in  den  etwaigen 
Reservoirabtheilungen  des  Magens  zu  Tage,  doch  kann  sich  hier  schon 
durch  Gährung  Milchsäure  bilden  und  dann  neben  atmosphärischer  Luft 
and  kleineren  Mengen  von  Kohlenwasserstoff,  Kohlenoxydgas  und  Schwefel- 
wasserstoff eine  grössere  Quantität  von  Kohlensäure  auftreten  und  Bläh- 
sncht,  Tympanitis,  bedingen,  vorzüglich  im  Pansen  der  Wiederkäuer,  in 
welchem  deren  Umsichgreifen  ein  positives  Hindemiss  nicht  gesetzt  ist. 
Andererseits  konunen  hier  schon  dienliche  Vorgänge  an  der  Nahrung  zn 
Stande,  welche  nicht  rein  auf  Fortsetzung  der  Wirkung  des  Speichels, 
sondern  zum  Theil  auf  die  Wirkung  der  Zersetzungsprodukte  einzelner 
Nahrungsbestandtheile  auf  andere,  nach  Durchfenchtung,  Zerkleinerung, 
Mischung  und  Erwärmung,  zu  schieben  sind.  Proteinkörper,  auf  welche 
Speichel  allein  nicht  wirken  soll,  die  die  Zellulose  inkrustirenden ,  der 
Benzolgrappe  angehörigen  Körper  und  das  Lignin  werden  gelöst,  der  Zell- 
inhalt zugängig  gemacht. 

Grade  der  Wiederkäuermagen  gestattet  die  Betrachtung  der  Magen- 
arbeit in  Trennung  nach  verschiedenen  Akten.  Wir  sahen  die  erste,  zweite  und 
dritte  Magenabtheilung  mit  einer  gewissen  histiologischen  Uebereinstimmung 
aaftreten.  Die  dritte  dient  eigentlich  dem  ersten  Akte  wirklicher  Magen- 
geschäfte, die  erste  und  zweite  gewähren  fast  nur  die  Mittel  zu  einer  Art 
Zwischenakt  zwischen  Mundarbeit  und  Magenarbeit,  zum  Wiederkauen.  Sie 
stellen  hauptsächlich  einen  von  der  dritten  Abtheilung  abgelösten  Vorhof  vor. 
Der  dritte  Magen,  Psalterium,  nimmt  sehr  vollständig  dasjenige  auf,  was, 
sei  es  von  Anfang,  sei  es  in  Folge  der  in  den  beiden  ersten  fortgesetzten 
Mnndverdaunng  sich  an  aufgelösten  Substanzen  in  dem  Mageninhalt  findet, 
nnd  lässt  ohne  eigene  chemisch  wirksame,  erhebliche  Absonderung  die 
gleichen  Prozesse  noch  fortdauern.  Sein  Inhalt  erscheint  gegen  die  vierte 
Abtheilung  hin  immer  ärmer  an  Flüssigkeit.  Uebrigens  ist  derselbe  nun 
dorch  Kohlensäure,  Milchsäure,  Essigsäure  stets  sauer.  Es  ist  gewisser* 
maassen  Zeit,  dass  das  Futter  getrocknet,  der  gelöste  Zucker  aufgenommen 
verde,  damit  nicht  die  Früchte  der  Arbeit  in  weiterer  Gährung  verloren 
gehen,  statt  dem  Organismus  die  Grundlagen  für  Umsatzprozesse  und  damit 
f&r  zu  leistende  Arbeit  zur  Verfügung  zu  stellen. 

Pagensiectier.    D.  20 
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In  nngeborenen  E&lbern  findet  man  durch  Uebertreten  aach  im  Pausen 
Flüssigkeit,  welche  Milch  gerinnen  macht,  wie  im  Labmagen ;  je  mehr  sich 
aber  der  Pansen  ausdehnt  and  abschnürt,  wie  das  mit  der  yegetabilischen 
Nahrung  geschieht,  um  so  weniger  wird  das  vorkommen  können  und 
auch  bei  ungeborenen  erscheint  jene  Flüssigkeit  nie  als  eigenes  Produkt 
des  Pansen. 

Nachdem  einerseits  die  älteren  Methoden  zur  Untersuchung  der  Be- 
schaffenheit und  Wirksamkeit  des  Magensaftes  unter  Gewinnung  mit  ein- 
gebrachten Schwämmen  oder  in  den  seltenen  Fällen  natürlicher  Magenfisteln, 
besonders  des  kanadischen  angeschossenen  Jägers  Saint  Martin  unter  den 
Händen  des  Arztes  Beaumont,  durch  die  künstliche  Anlegung  von 
Magenfisteln  1842  von  Bassow  sehr  vervollkommnet  worden  sind  und 
andererseits,  wenige  Jahre  nach  der  Entdeckung  der  diastatischen  Wirkung 
des  Speichels,  Eberle  1834  und  J.  Müller  und  Schwann  ans  den 
Magenwänden  eine  Substanz  darstellen  lehrten,  welche  Eiweisskörper  ver- 
daut, das  Pepsin,  kann  das  Prinzip  der  besonderen,  von  der  Fortsetzncc 
der  Mundverdauung  unabhängigen  und  an  ihre  Stelle  tretenden  Magenver» 
dauung  als  in  der  Hauptsache  verstanden  angesehen  werden.  Einzelne  nicht 
unbedeutende  Punkte  sind  jedoch  auch  heute  noch  nicht  klar  and  für  gewisser 
Umstände  kennen  wir  bereits  erhebliche  Verschiedenheiten  verschiedener 
Thiergruppen. 

Man  hat  in   der  Wand  des  Magens,  oder  wenn  es  sich   am  Mages 
von  Wiederkäuern  handelt,   in  der  der  letzten  Abtheilung  zwei  Arten  tos 
Drüsen  unterschieden,   Mnzin  liefernde  Schleimdrüsen,   deren   Gewebe   von 
Essigsäure  getrübt  wird  und  welche  Überall  nur  Cylinderepithel  haben,  ood 
Labdrüsen,   deren   Oewebe  von  Essigsäure   aufgehellt  wird   and  welche  ii 
der  Tiefe  ein  grobes  polygonales  Epithel  von   fast  Bikonvexlinsen   gieichn 
Zellen  haben.     Bei  einfachen  Mägen   ist    die   Ausbreitung  dieser  Drüsec- 
formen  verschieden :  Fleischfresser  haben  Drüsen  im  ganzen  Magen,  nament- 
lich bereiten  beim   Hunde  nach  Grützner  und  Ebstein  auch  die  Pr- 
lorusdrüsen  Pepsin;   beim  Pferde   bleibt  der  links  liegende  Blindsack   rw 
Drüsen  frei,    er  ist  Futterreservoir;   beim  Schweine  nehmen  die  Labdrttsen 
die  mittlere  Gegend  ein,  auf  beiden  Seiten  liegen  Schleimdrüsen,  Unker5eit5 
auch    sogenannte   follikuläre   Drüsen,   sogar   in  Hänfen.    Beim   Menschn 
liegen  nach  einigen  Autoren  einfache,  fingerförmige  Pepsindrüsen  besond^> 
in  der  Mitte  des  Magens,  verzweigte  an  der  Cardia,  die  Schleimdrüsen  an 
Pförtner,    während   nach   Klein    von    der   Cardia   die  Drüsen   als  kor?-* 
Schläuche  beginnen,  dann  an  Länge  und  Weite  zunehmen  und  sich  koml^ 
niren,    an  Cardia  und  Pylorus  getheilt  sein  können,    bis  sie  näher  des 
Uebergang  zum  Duodenum  wieder  einfach  werden  und  sich  strecken.   Aocb 
dem  Menschen  fehlen   die   follikulären  Drüsen   nicht.    Die  äusserste  Pilo- 
rialpartie,   an  welcher  die  Muskelarbeit   den  Mageninhalt  in   den  imiäch^ 
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wieder  einem  theilweise  neuen  Akte  der  Yerdanong  dienenden  Anfang  des 
Darmes  treibt,  wird  demnach  mit  ihren  Kontraktionen  hier  nicht  aas  sich 
selbst  neue  Mengen  Yon  Labdrüseninhalt,  welcher  kamn  noch  zur  Yerwen- 
doDg  käme,  auspressen,  sondern  nnr  gegen  Selbstverdaunng  des  Magens 
sehfltzenden  Schleim.  Der  Unterschied  der  Drüsenarten  ist  jedoch  nn^.ein 
gmdaeller.  Das  Cylinderepithel  reicht  beim  Neugeborenen  überall  tiefer. 
£g  kann  hingegen  auch  am  Pylotus  sich  im  Grande  kombiniren  mit  Pepsin 
erzeagenden  Zellen.  So  scheint  die  Arbeitstheilung  der  Drüsen  dahin  zu 
gehen,  dass  die  bestentwickelten  in  der  Tiefe  Pepsin  eraeugen,  weniger 
ToUkommene  and  die  oberflächlichen  Theile  jener  doch  sauren  Lab,  die 
geringst  entwickelten  nur  Schleim.  Nicht  nur  der  histiologischen  Beschaffen- 
heit nach  kann  die  tiefste  Lage  der  Zellen  unterschieden  werden,  sondern 
Termittelst  mechanischer  Absonderung  kann  man  beweisen,  dass  die  tiefere 
Lage  am  meisten  Pepsin  liefert. 

Das  aus  Labmagenhant  dargestellte  Pepsin  bewirkt,  am  besten  bei 
Zusatz  von  0,4  %  Salzsäure,  Quellung  der  Eiweisskörper  unter  Um- 
wandlung in  nicht  mehr  koagulirende  Peptone.  Die  Wirksamkeit  erlischt 
nicht  durch  die  Wirkung.  Die  durch  die  Verdauung  erzeugten  Peptone 
di^diren  durch  Pergamentpapier  und  das  Pepsin  bleibt  zurück,  bereit  zu 
oeoer  Ausübung  seiner  Wirkung,  oder  aber  wird  zugleich  wieder  hergestellt. 
Nicht  allein  ist  Salzsäure  das  beste  Unterstützungsmittel  des  Pepsins  bei 
kflnstlicher  Yerdanung,  sondern  das  Pepsin  wird  auch  am  lichtesten  durch 
terdünnte  Salzsäure  aus  den  Magenwänden  ausgezogen.  Wenn  die  Reizung 
der  Mundschleimhaut  und  die  Füllung  des  Magens  dessen  Wände  anregen 
und  die  Drüsengefässe  sich  erweitem,  könnte  SänreausscheiduBg  das  gesam- 
melte Pepsin  lösen  und  vorbringen.  Doch  ist  es  bezweifelt  worden,  ob 
Salzsäure  sich  regelmässig  frei  im  natürlichen  Magensafte  finde,  und  bei 
denen,  welche  sie  annehmen,  ist  ihr  Ursprung  auf  verschiedene  Ursachen 
nrttckgeführt  worden.  Neuerlich,  1875,  behauptet  zwar  Rabuteau  bei 
Bonden  stets  Salzsäure,  nie  Milchsäure  gefunden  zu  haben,  aber  Labor  de 
imd  Smith  fanden  nur  Milchsäure.  Maly,  indem  er  schloss,  dass,  wenn 
freie  Säure,  speziell  Salzsäure  in  den  Magen  gelange,  das  Aequivalent 
Base  anders  wohin  kommen  müsse,  entzog  den  sauren  Magensaft  durch 
Abfliessenlassen  und  machte  damit  wirklich  den  Harn  alkalisch.  Im  anor- 
ganischen Experiment  wurde  zwar  wie  auch  früher  bei  Destillationen  von 
Chlorsalzen  mit  Milchsäure  in  den  oberen  Schichten  von  Lösungen  der 
Chlorverbindungen  von  Natrium,  Kalium,  Kalcium  und  Magnesium  bei  Ein- 
wirkung von  Milchsäure,  Salzsäure,  frei  und,  da  die  Magenschleimhaut  bei 
der  thierischen  Wärme  nicht  nur  aus  Stärke  und  Zucker,  sondern  auch  aus 
sich  selbst  Milchsäure  herzustellen  vermag,  schien  so  eine  Quelle  für  freie 
Salzsäure  gegeben.  Dennoch  erfolgte  der  Vorgang  im  lebenden  Hunde- 
magen  nicht  bei  Einwirkung  von  Milchsäure   allein,  sondern  nur  bei  Mit- 
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Wirkung  organischer  Fermente,   so  dass  die  Salss&nre  nnr  aas  eaer  Diaao- 
ziadon  der  Chloride  henroigehen  könne. 

Die  Sänren  halten  die  Fäolniss  der  Eiweisskörper  und  die  OihnuiK 
auf,  Alkalescenz  des  Mageninhalts  schwächt  die  Yerdanong.  Wenn  Butter 
sänfegährung,  welche  den  stechenden  Oenich  des  Magensaftes  bedingt,  ststt 
in  geringem,  in  höherem  Grade  im  Magen  eintritt,  können  durch  Bei- 
mischong  von  bis  82  %  Wasserstoff  die'  im  Magen  enthaltenen  und  aw- 
gestossenen  Grase  brennbar  sein.  Vielleicht  hat  schon  Galen  na  diese 
brennbaren  Ansathmangen  anter  Foligines  verstanden. 

Dass  die  Salzsäare  theils  ttberhaapt,  theils  in  der  Präezistenz  beetritten, 
dass  andererseits  die  Milchsftare  nicht  regelmässig  gefanden,  für  eine 
zaftlUge  aas  der  Nahrang  stammende  Beimisehang  erklärt  werden  konnte, 
ebenso  wie  die  gedachte  Battersäore  and  etwaige  Essigsäore,  hat  wohl  in 
Yerbindang  mit  der  Fähigkeit  der  Milchsänre  aas  Ghloralkalien  Salzsäare 
frei  zu  machen,  anter  solchen  Umständen,  wie  sie  im  Magen  möglieh  sind« 
eine  etwas  grössere  Bedeatong  als  die  einer  blossen  Differenz  nach  Unter 
sachnngsmethoden.  Grade  aaf  solchem  Wege  geschehend  kann  es  verstan- 
den werden,  dass  die  in  den  Magen  kommende  Speise,  die  durch  den 
Speichel  in  ihr  angeregten  Vorgänge  chemisch  fortsetzend,  den  Anlaas  n 
den  sogenannten  physiologischen  Vorgängen  giebt  and  dass  dann  je  nach- 
dem mehr  die  aas  der  Nahrang  für  sich  hervorgehenden  Produkte  oder 
mehr  die  darch  deren  Einwirkang  in  den  Magendrflsen  ansgelöeten  Snb- 
stanzen  gefunden  werden,  dieses  abhängig,  wie  von  der  Herstelhing,  so  nach 
wieder  von  der  Bindnng  and  Aafsaagang  in  den  einjcelnen  Fällen. 

Dabei  werden  sich  Verschiedenheiten  im  Magensaft  nach  Art,  Alter 
and  Ffltterang  der  Versachsthiere  ergeben,  ganz  abgesehen  von  deigenigeiL 
welche  zwischen  den  aas  verschiedenen  Theilen  desselben  Magens  gewonnenco 
Anszttgen  bestehen.  Die  Sänre  and  der  verschiedene  Gehalt  an  solcher  ha: 
ansser  der  direkten  eine  indirekte  Tragweite.  Nach  Hammarsten  wird  em 
durch  die  Säare  ans  einem  vorher  anwirksamen  Bestandtheil  der  Magen- 
schleimhaat  das  Labferment  erzeugt,  ond  nach  Ebstein^s  and  Grüts- 
ner*s  Beobachtang,  dass  Magenschleimhaat  mit  0,1 — 0,2  %  Salzsäone 
oder  1  %  Kochsalz  enthaltenden  Wasser  behandelt  viel  wirksamer  ftr 
Peptonbüdong  ist  als  mit  Glyzerin  behandelte  kann  vielleieht  geecklosstt 
werden,  dass  zunächst  im  Magensaft  ttberhaapt  kein  Pepsin i  sondern  aar 
eine  pepsinogene  Substanz  gegeben  sei,  und  auch  die  Herstellong  jenes  ganz 
von  der  Säure  abhänge. 

Rabuteau  hat  gefunden,  dass  neugeborene  Säuger  betreih  der  Pef- 
sinbildang  im  Magen  unvollkommener  sein  können  als  die  Erwachseneo« 
vielleicht  um  so  mehr,  je  unvollkommener  sie  auch  im  Uebrigen  sind. 
Hunde  liefern  erst  in  der  dritten  Woche  Pepsin,  Kaninchen  schon  im  An- 
fange der  zweiten  Woche,  wo  auch  das  Lab  bei  ihnen  erscheint.  Bis  dahia 
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ist  der  Magen  nur  ein  BehAlter  der  dnrch  Säure  gerinnenden  Milch;  erst 
der  Pankreassaft  nnd  der  alkalifiche  Darmsaft  lösen  das  Gasein  and  madien 
es  resorbirbar.  Der  Mensch  hat  schon  bei  der  Gebart  Pepsin  and  Lab 
und  die  Pepsinverdanong  kann  sofort  beginnen.  Beim  Kalbe  ist  nach 
Moriggia  das  Magenverdanangsvermögen  sogar  schon  im  dritten  Monate 
des  embryonalen  Lebens  vorhanden. 

Die  Salze  des  Magensaftes  sind  besonders  Chlorverbindangen.  Die 
festen  Bestandtheile  des  Magensaftes  haben  bei  verschiedenen  Sängem  sehr 
ungleiche  Prozentsätze,  beim  Honde,  mit  2,69  %,  mehr  als  das  Ftknffache 
des  Menschen. 

Der  Magen  hat  ein  geringeres  Besorptionsvermögen  als  der  Darm. 
Der  geringere  Qaerschnitt  des  letzteren,  damit  gtlnstigere  Bedingangen  ftkr 
die  relative  Grösse  der  resorbirenden  Fläche,  vielleicht  aach  die  gerin- 
fere  Moskelwandstärke  und  damit  regelmässigere  Funktion  der  an  sich 
racheren  lymphatischen  und  venösen  GeSftsse  kommen  dafiOr  in  Betracht. 
Der  innen  hart  gepanzerte  Moskelklumpen  eines  Hühnermagens  wird  kaam 
Erhebliches  anäiehmen.  Dass  in  anderen  Fällen  aach  der  Magen  ganz 
erbeblich  resorbirt,  wird  dadurch  bewiesen,  dass  man  bei  einem  Hunde 
zwei  und  ein  halb  Mal  soviel  Wasser  in  den  lebendigen  Magen  bringen 
kann  als  in  den  todten. 

Jedenfalls  ist  der  Magen  wichtiger  für  die  Yerdanung  als  flb:  die 
Besorption ;  et  arbeitet  mit  jener  nicht  nur  für  sich,  sondern  hat  eine  vor- 
bereitende Bedeutung  fOr  die  Geschäfte  des  nachfolgenden  Tractus  in- 
testinalis. 

Die  Speicheleinwirkung  dauert  im  Magen  anfänglich  noch  fort,  sie  wird 
durch  die  Säuerung  des  Speisebreis  geschwächt  und  bei  stärkerer  saurer 
Beaktion  sistirt. 

Ein  bequemes  Beispiel  fär  die  Vorgänge  im  Magen  bietet  die  Vor- 
dinuig  der  Milch  in  demselben.  Auf  die  Wärme  des  thierischen  Körpers 
gebracht,  koagulirt  sie  unter  Einwirkung  des  Labs,  das  heisst  es  werden  bei 
verschiedaien  Säugern  in  Qualität  und  Quantität  verschiedene  Albuminate 
tusgefällt  und  gerinnen,  das  Casein  der  Kuhmilch  mehr  zu  derben  Klumpen, 
das  der  Frauenmilch  mehr  zu  Flöckchen  und  schleimigen  Massen.  Die 
Molken  beginnen  in  das  Duodenum  überzutreten,  während  der  Pylorus  die 
Flocken  und  Ballen  zurttckhält.  Auf  diese  Käseballen  arbeitet  dann  das 
Pepsin.  Hat  es  sie  in  Peptone  verwandelt,  verflttssigt,  so  scheidet  sich  das 
Fett  von  ihm  und  tritt,  da  es  im  Magen  nicht  resorbirt  wird,  in  den 
Darm  aber  sammt  denjenigen,  was  etwa  vom  Uebrigen  Mangels  Zeit  im 
Magen  auch  nicht  zur  Aufnahme  kam.  Die  Säurewirkung  des  Labs  erhöht 
also  nicht  allein  im  Kleinsten  die  Wirkung  des  Pepsins,  sondern  sie  schafft 
ibm  aach  im  Grossen  das  Material,  indem  ohne  sie  die  flüssige  Milch  rasch 
durch  den  Magen  durchgehen  würde.    Dadurch  löst  sich  schon  zum  Theil 
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der  scheinbare  Widersprach,    dase    der  Magen    das  Gasein   erst  ans  der 
Lösung  fällt  nnd  es  dann  wieder  in  einen  löslichen  Zustand  omwaiidelt. 

Die  wesentlichste  Arbeit  des  Magens  ist  die  Umwandlung  der  Eiweiss- 
körper,  welche  zmn  Theil  fest  auftreten,  zum  Theil,  wenn  flüssig  oder 
leicht  löslich,  doch  schwer  oder  nicht  dnrch  thierisohe  Membranen  diffion- 
diren,  zu  in  Wasser  leicht  löslichen  und  sehr  diffdsibelen  Pq>tOBen.  Lern 
wird  im  Magen,  wenn  vielleicht  auch  nicht  ywdaut,  so  dass  er  auf* 
genommen  werden  kann»  doch  umgewandelt  nnd  es  werden  Salze,  welche 
zu  ihrer  Auflösung  der  Säuren  bedürfen,  besonders  die  fllr  die  Organismen 
wichtigen  kohlensauren  und  phosphorsauren  Erden  gelöst.  Dadurch  werden 
Gewebe,  in  deren  Konstitntion  solche  Salze  oder  leimhaltige  Zellen  ein- 
treten,  Knochen,  Knorpel,  Sehnen,  Bänder  u.  a.,  gelockert  und  «och  andoe 
Bestandtheüe  in  ihnen  der  Verdauung  zugäagiger  gemacht. 

Dass  durch  den  Säuregehalt  zugleich  den  eigenen  Zersetzungsprozessen 
der  Nahrung  eine  Schranke  gesetzt  wird,  die  fäulnisswidrige  Kraft  des 
Magensaftes  zeigte  Spallanzani  und  Haller  lehrte  grade  ans  der 
sauren  Beschaffenheit,  dass  die  Vorgänge  im  Magen  ebenso  von  der  alkaüsrhp 
Reaktion  erzeugenden  Fäulniss  als  von  der  Speichelwirkong  nnabhäncig 
sein  müssten. 

Die  Natur  der  Säure  des  Magensaftes  der  Vögel  ist  noch  weniger 
sicher  als  die  des  der  Säuger ;  dass  Fluorwasserstoffsäure  die  Veranlassung 
zum  Abrunden  der  Kiesel  im  Vogelmagen  gebe,  scheint  euie  irrige  Annahmf 
gewesen  zu  sein ;  die  Steinchen  schleifen  sich  an  einander  und  am  Sande  ab. 

Der  Magensaft  der  Amphibien  und  Fische  behält  seine  umaetaeode 
Kraft  noch  bei  dem  Gefrierpunkt  des  Wassers,  während  der  der  Warn* 
blüter  bei  10^  C.  kaum  noch  eine  Wirkung  auf  Eiweiss  zeigt 

Es  scheint  nach  Wawrinsky  bei  einem  geringeren  Sänr^gehalt  da« 
gekochte,  bei  grossem  das  rohe  Eiweiss  vollständiger  in  Pepton  uaigewanddt 
zu  werden.  Auch  ist  für  Pflanzeneiweisse  ein  geringerer  Säuregehalt  dieih 
lieber,  wie  ihn  die  Herbivoren  haben. 

Während  für  das  Aufschliessen  der  in  Cellulose  eingeschlossenen  pflani* 
liehen  Nährstoffe  die  chemische  Arbeit  des  Magens,  wie  es  scheint,  nichts 
leistet,  sondern  hier  nur  die  mechanische  Arbeit  und  haajrtaächüch  die 
vorausgegangene  in  Betracht  kommt,  zerftUt  die  Fleischkoet  bei  dem  an* 
gleichen  Widerstand  eiweissartiger  Körper  schon  durch  die  Pepaineiawirkvng. 

Die  dem  Pepsin  nicht  erliegenden  stickstoffhaltigen  Körper  und  ^ 
stickstofflosen,  Gummi,  Pflanzenschleim,  Pektin,  Cellulose,  Holz&aer,  Wachs, 
sowie  die  meisten  Fette  gehen  unverändert  oder  höchatens  gequollen  durch 
den  Magen  und  die  Salze,  welche  weder  in  dem  alkalischen  Speichel  noch 
in  den  Säuren  des  Magens  sich  lösen,  treten  ebenso  unverändert  in  den  Darm. 

Im  Prinzipe  ist  gewiss  die  vorzüglich  von  Meissner  fllr  die  Pepton- 
Wirkung  gemachte   Unterscheidung   verschiedener  Stafsn  und  üebergaag»- 
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Substanzen  von  Wichtigkeit.  So  lässt  es  sich  verstehen,  dass,  während 
einzelne  Eiweisskörper  resorbirt  werden  und  ernähren  können,  ohne  über- 
haupt peptonisirt  zu  sein,  andere  ungLeich  lange  Widerstand  leisten  und 
das8,  wenn  diese  gespalten  werden,  und  die  Theilprodukte  nach  der  Diffu- 
sibilität  zur  Resorption  kommen,  einige  der  letzteren  überhaupt  gar  nicht 
zum  Organaufbau  verwendet  werden  können,  rasch  zerstört  werden,  eilig 
die  stickstofihaltigen  Ausscheidungen  vermehren  und  nur  gleich  den  soge- 
nannten Respirationsmitteln  mit  ihrem  Yerbrennungswerth  isx  Betracht  kom- 
men, damit  das  Gewebseiweiss  wie  solche  schützend. 

Die  Magenverdauung  regelt  sich  selbst,  indem  die  Häufung  der  Pep- 
tone die  Pepsinwirkung  lähmt,  die  Wegnahme  jener  diese  neu  erstehen 
lässt.  Wahrscheinlich  vermehrt  auch  stärkere  Muskelarbeit  den  Säure- 
gehalt und  macht  fähiger,  das  verbrauchte  Eiweiss  wieder  zu  ersetzen. 
Wenn  die  Absonderung  alkalischen  Schleims  in  den  Magenschleimdrüsen 
bestimmte  Stellen  des  Magens  stärker  vor  der  Einwirkung  des  Pepsins  und 
der  Säuren  schützt,  so  wird  doch  wohl  im  Allgemeinen  die  Selbstverdauung 
des  Magens  dadurch  verhindert,  dass  die  Gewebe  in  dem  zirkulircnden 
Blute  fortwährend  einen  Regulator  für  ihre  spezifische  Beschaffenheit  haben. 

Beim  Uebergange  in  den  Darm  ist  der  Speisebrei  meist  noch  sauer. 
Von  den  drei  Hauptgruppen  organischer  Bestandtheile  der  Nahrung  enthält 
er  noch  einen  erheblichen  Antheil  aus  den  beiden  ersten,  der  des  Stärke- 
mehls und  der  des  Eiweisses,  sowie  fast  vollständig  die  dritte,  die  der  Fette. 
Obwohl  der  Darm  seine  eigenen  Yerdauungseinrichtungen  besitzt,  ist  doch 
in  ihm  bis  zu  der  Stelle,  wo  die  Absonderungen  der  Leber  und  des  Pan- 
kreas in  Betracht  kommen,  die  Fortsetzung  der  Magenverdauung  Hauptsache. 

Durch  die  alkalische  Beschaffenheit  der  Absonderungen  der  Darm- 
wände, die  Galle  und  den  Saft  des  Pankreas  verschwindet  die  saure  Reak- 
tion des  Speisebreis  und  damit  die  Pepsinwirkung  vorzüglich  in  den  an  der 
Wand  liegenden  Schichten  und,  da  der  erste  Darmtheil  sehr  eng  ist,  im 
Allgemeinen  rasch.  Wenn  Galle  in  den  Magen  zurücktritt,  lähmt  sie  dessen 
besondere  Yerdauungskraft  in  dessen  eigenster  Sphäre. 

Was  das  Yerdauungsvermögen  des  Darmsaftes  gegenüber  den  Eiweiss- 
körpem  betrifft,  so  hielten  noch  1825  Leuret  und  Lassaigne  dieselbe 
f&r  identisch  mit  dem  des  Magens,  aber  sie  experimentirten  mit  einer  groben 
Mischung  von  Säften,  wie  man  sie  durch  verschluckte  Schwämme  gewinnt. 
Auch  Tiedemann  und  Gmelin  in  den  berühmten  Versuchen  über  die 
Verdauung  1826  und  Eberle  1838  versäumten  den  Ausschluss  von  Galle 
ond  Saft  des  Pankreas.  Da  letzterer  stark  auf  Albuniin«ate  wirkt,  so  haben 
ihre  Angaben  über  Eiweissverdauung  durch  Darmsaft  keinen  Werth. 
Blondlot  und  Frerichs,  welch  letzterer- 1846  den  Darmsaft  aus  ab- 
K^undenen  Schlingen  gewann,  widersprachen  auch  denselben  und  Thiry 
erklärte  1865,  dass  kein  Albuminat  ausser  dem  Fibrin  vom  Dannsafte  ver- 
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daat  werde.  Eichhorst  fand  selbst  das  f&r  deigenigen  SalFt  nicht  bestitigt, 
welchen  er  aas  gereinigter  und  entfetteter  Schleimhant  des  Kanincfaendfloih 
darms  gewann.  Nach  Frerichs,  Bidder  nnd  Schmidt  und  Hasch  sollte 
die  Umwandlung  der  Stftrice  in  Zucker  durch  Darmsaft  energisch  geschehec. 
Eichhorst  hat  ein  diastatisches  Ferment  nur  in  der  Dttnndarmschleimhaot 
gefunden,  welches  dem  Übrigen  Darm  an  sich  fehle  und  in  ihm  nur  vonr 
wirke.  Aber  auch  dieses  wird  von  anderer  Seite  geleugnet  oder  auf  Ver- 
hältnisse beschränkt,  unter  welchen  die  Fermentation  aus  anderen  Ursacb€i] 
als  aus  der  Absonderung  des  lebenden  Darms  herrfihren  könnte.  JedenM^ 
sind  der  Gewichtsyerlust  an  Stocken  geronnenen  Eiweisses  und  Bildung  vor 
Milchsäure  und  Buttersäure  im  Darm  aus  Zucker  bei  Ausschluss  anderer 
Agentien  wahrscheinlicher  der  Fäulniss  und  Gährung  durch  eingefthrtt 
oder  regelmässig  dort  zu  findende  Fremdkörper  zuzuschreiben,  welche  ii. 
Dickdarme  je  nach  Art  der  Nahrung  den  Inhalt  bald  sauer,  bald  alktlisd 
erscheinen  lassen. 

Wenn  der  Nutzbarmachung  der  Eiweisskörper  stets  deren  Pepton!* 
sirung  yorausgehen  mflsste,  wie  das  Mulder  und  Meissner  meinter. 
so  würde  demnach  der  Darm  an  sich  und  ohne  die  Hftlfsorgane  fttr  Eiweiss- 
emährung  vielleicht  gar  keine  Bedeutung  haben.  Aber  gegen  jenen  Sau 
sprechen  nicht  allein  theoretische  Gründe  und  sind  besonders  von  Brück«* 
geltend  gemacht,  sondern  Resorptionsversuche  von  Czerny  nnd  Latschen- 
bergef,  namentlich  aber  von  Eichhorst  haben  gezeigt,  dass  die  Dick- 
darmwände nicht  nur  Peptone,  diese  nach  Markwald  auch  nur  bei  nich' 
zu  grossen  Mengen,  sondern  auch  andere  Klassen  von  Eiweisskörpem  z.  ß 
Fleischsaft,  Eiweissstoffe  der  Milch,  gelöstes  Myosin,  mit  Kochsalz  gemengte> 
Hühnereiweiss  resorbiren.  Sie  nehmen  dagegen  z.  B.  nicht  auf,  einiai-hi^ 
Hühnereiweiss,  ungelöstes  Sjntonin,  Myosin,  Fibrin.  Diese  verlangen  als« 
die  Peptonumwandlung.  Emulgirte  Fette  wurden  im  Dickdarm  aufgenommei 
aber  Emulsionen  nicht  gebildet.  Im  Ganzen  ist  der  Darm  demnach  viel- 
mehr darauf  angewiesen,  die  Dinge,  welche  durch  ausser  ihm  selbst  liegeodt 
Bedingungen  zur  Aufnahme  geschickt  geworden  sind,  wegzunehmen,  als  «^eihr 
Speisen  in  aufhehmbare  Form  zu  wandeln. 

Auf  die  Arbeit  des  Magens  folgt  die  der  lieber  und  die  des  Pankn^av 
Die  Effekte  dieser  beiden  Drüsen  müssen  im  nattlrlichen  Zustande  meist  i' 
Kombination  an  den  Speisen  sich  geltend  machen,  da  die  Au8führungsgatK^ 
in  der  Regel  hart  bei  einander  münden,  nicht  selten  sogar  sich  verbindet 
Es  schliesst  das  allerdings  nicht  aus,  dass  die  Synergie  des  einen  der  beidt*- 
Orgaue  in  eine  etwas  andere  Zeit  falle ,  als  die  dos  anderen ,  und  so  di^ 
Sonderung  der  Organe  nicht  allein  die  Sonderung  der  Säfte  bis  zur  Ver- 
wendung, sondern  auch  Ungleichheiten  für  die  Kombination  jener  Wirinn- 
gen,  je  nach  der  Zeit,  mit  sich  bringen  könnte.  Bei  Vögeln  kann  Obrim-' 
ein  pankreatischer  Gang  schon  viel  früher  als  die  anderen,  mit  denGalleo* 
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gangen  gepaarten,  dnmflnden  und  so  die  Einwirkung  eines,  vielleicht  anders 
fonktionirenden  Pankreasantheils  eher  eintreten«  In  geringerem  Maasse  als 
die  Galle  kann  anch  pankreatischer  Saft  in  Erweiterongen  der  Gänge  bereit 
gehalten  werden. 

Fflr  das  die  Galle  liefernde  Organ,  die  Leber,  muss  zunächst  bemerkt 
werden,   dass  dessen  Leistangen  nicht  in  der  Absondemng  der  Galle  und 
deren  Wirkung  ftbr  die  Darmyerdauung  allein  Bedeutung  haben,   dass  das- 
selbe vielmehr  in  höherem  Grade  als  irgend  wie  andere  Gewebe,  auch  bei 
Fischen  und  niederen  Thieren,  ein  dem  Stärkemehl  nahes  Eohlenhydrat, 
das  Glykogen  besitzt,  welches  jedenfalls  unter  gewissen  Umständen,  wenn 
aach  nicht  immer  und  Überall,   sich  in  Zucker  verwandelt  und  dem  Blute 
beimischt,  während  zu  anderen  Zeiten  und  in  anderen  Fällen  eher  Zucker, 
im  Experimenten  nach  Einbringung  in  die  Vena  mesenterica,  Kohlenhydrate, 
Leim  und  Glyzerin  in  der  Leber  in  dieser  Umwandlung  gebunden  zu  wer- 
den scheinen.    Die  Leber,  indem  sie  also  solche  Körper  in  der  genannten 
ejgenttaftmlichen  Form  bindet ,   und  bewahrt ,  kann  dieselben  entweder  fftr 
ihre  Funktion  verwenden,    wie  namentlich   daraus  hervorzugehen  scheint, 
dass   bei    Nahrungsaufnahme    die    Glykogenbildung    früher    ihr   Maximum 
erreicht  als  die  Gallenausscheidung,   oder  sie  zur  Aushülfe  an  den  ttbrigen 
Körper  in  Zuckerform  abgeben.    Indem  bei  fastenden  Fleischfressern  die 
Gallenabsonderung   nach   24  Stunden  erlischt  und  dann  bei  Füllung   des 
Magens  wieder  b^pjant,  möchte  grade  das  im  Magen  Aufgenommene  zunächst 
f&r  Gallenbildung  in  Betracht  kommen.    Nach  Bernard's  Ansicht  geht 
das  Glykogen  aus  den  Eiweissbestandtheilen  der  Nahrung  hervor   und  ent- 
steht im  Yogelei  im  mittleren  Keimblatt   unter  ähnlicher  Form  wie  Stärke 
in  Pflanzenzellen ;  aber  nach  Luchsinger  soll  Glykogen  bei  reiner  Fleisch- 
nahrung    sich    kaum    bflden.    Nach    den    genaueren  Untersuchungen   von 
Bock   und  Hof  mann  umgiebt    dasselbe  als  eine  sich  mit  Jod   braun- 
färbende, amorphe  Substanz  den  Kern  der  Leberzellen.  Die  Meinung,  dass 
man   in   von  Glykogen  befreiter  Lebersubstanz  dieses  durch  gelinde  oxy- 
dirende  Substanzen  wieder  erzeugen  könne,    ist  nach  Luchsinger  irrig. 
Wenn    rothe  Blutkörperchen   gelöst   werden,    wie    das  zum  Beispiel   durch 
gallensaure  Salze  geschieht,    so  bewirken   sie  nach  Tiegel   die  Fermen- 
tation des  Glykogen,  aber  nach  Witt  ich  haben  schon  die  Leberzellen  selbst 
ein  solches  Ferment.     In  todten  Lebern  wandelt  sich  ebenso  ein  Theil  des 
Glykogen  in  Zucker,  langsam  und  sparsam  bei  Fischen. 

Der  Leber  werden  mit  dem  Blute  zum  Theil  schon  fertige  wesentliche 
Bestandtbeile  der  Galle,  zum  Theil  Materialien,  welche  erst  in  ihr  zu  Gallen- 
bestandtheilen  werden,  zugeführt.  Es  geschieht  das  entweder  ausschliesslich 
>der  doch  vorzugsweise  mit  dem  der  Pfortader,  welche  Venen  von  Milz, 
Magen  and  Darm  sammelt  und  ein  zweites  Kapillarnetz  in  der  Leber  bildet, 
jedenfalls  minder  mit  dem  der  Leberarterien ,  deren  Kapillarverzweigungen 
übrigens  auch  in  Pfortaderäste  einmünden. 
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So  ziehen  die  Leberzellen  einen  Haqptbestandtheil,  das  «os  Zenetzang 
des  Blutfarbstoffes,  des  Haemoglobin,  wahrseheinlich  durch  Erwirkung  der 
Gallensäuren  entstehende  Biliverdin  mit  grosser  Energie  an  und  scheiden  es 
in  der  Galle  als  deren  Hauptfarbstoff  aus,  in  den  geringsten  Spnr^i  erkeoB- 
bar  durch  die  nach  Znsatz  von  Salpetersäure  nüt  etwas  salpetriger  Sänre 
aus  Grün  durch  lUau,  Violett  und  Both  in  Braongelb  übergehende  Fär- 
bung, leicht  und  bei  Pflanzenfressern  schon  im  Organismus,  theilweise  bei 
Alkalescenz,  übergehend  in  das  zwei  Atome  Wasser  mehr  enthaltende  and 
bei  gedachter  Reaktion  sofort  blau  werdende  Biliverdin  und  dann  weiterer 
Umwandlung  unterworfen. 

Auch  für  einen  mit  6  %  ^^^  flüssigen  Galle  beim  Rinde  jenen 
Farbstoff  an  Menge  weit  übertreffenden  Antheil  der  Galle,  die  Gallei^iireiu 
sind  Gründe  für  Entnahme  aus  dem  Blute  beigebracht,  namentlich  die 
Zurücknahme  dieser  Körper  oder  doch  charakterisirter  Bestandtheile  der- 
selben aus  dem  Darme. 

Dieser  Säuren  sind  zwei;  sie  sind  Paarlinge  der  Cholalsäare:  die  GIt- 
kocholsäure,  in  welcher  jene  Säure  mit  GlykokoU  oder  Glyzin,  und  die 
beim  Rinde  sparsamere,  beim  Hunde  überwiegende  Taurocholsäiire ,  in  I 
welchem  sie  mit  dem  schwefelhaltigen  Tanrin  verbunden  ist,  and  sie 
erscheinen  an  Natron  gebunden.  Jene  Paarlinge  zerfallen  im  Darm  and 
können  gesondert  wie  zur  Verwendung  so  auch  zur  Wiederaufnahme  konunes  . 
und  kann  namentlich  das  Glyzin  auch  mit  anderen  Säuren  in  YerUndang 
treten. 

Danach  sind  Schleim,  Cholesterin,  Fett,  Lecithin,  Kochsalz  die  bedeu- 
tendsten festen  Bestandtheile  der  Galle.  Die  Galle  reagirt  frisch  alkalisch 
oder  neutral,  schmeckt  bitter  und  riecht  namentlich  bei  Wiederkftaem  nach 
Moschus,  hat  beim  Rinde  einen  Wassergehalt  von  fast  97  %,  sie  ist 
eine  der  kohlensäurereichsten  Flüssigkeiten  des  Körpers.  Bei  Vergrössenmg 
der  abgeschiedenen  Menge  ist  in  der  Regel  der  Gehalt  an  festen  Stoffes 
relativ  geringer.  Was  die  Gallenmengen  betrifft,  so  erhielten  Ranke  oad 
Wittich  beim  Menschen  etwas  mehr  als  ein  Pfund  Galle  in  einem  Tage, 
Colin  von  einem  jährigen  Stiere  fünf  Pfund,  das  wären  vielleicht  1^,  ^o. 
Bidder  und  Schmidt  beim  Schafe  mehr  als  2Vt  %,  Kölliker  und 
Müller  beim  Hunde  über  3  %,  Ranke  beim  Meerschweinchen  17^  "*• 
des  Körpergewichtes. 

Im  letzteren  und  ähnlichen  Fällen,  z.  B.  auch  beim  Kaninchen,  tum 
die  Galle  schon  direkt  durch  ihre  Flüssigkeitsmenge  eine  Bedentang  hahea 
und  indirekt  durch  diese  die  Einwirkung  der  für  Yerdanung  spezifisch  wirk- 
samen Bestandtheile  auf  grosse  Futtermassen  sichern. 

Um  die  Bedeutung  der  Galle  kennen  zu  lernen,  hat  man  sowohl  die 
Wirkung  dieser  Substanz  oder  ihrer  Konstituentien  aaf  Futterstoffe  als  die 
Folgen  der  Entziehung  der  Galle  für  den  Organismus  nntersacht. 
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Die  Folgm  cter  Entziehimg  sind  dq[>pelte,  da  bei  derselben  dem  Or- 
ganiamns  nicht  allein  der  Antheil  an  der  Nahrung  verloren  geht,  welcher 
sonst  durch  die  Qalle  verdaut  worden  w&re,  sondern  auch  der  Theil  der 
Galle  selbst,  welcher  sonst  im  Zusammenhang  mit  der  Verdauung  durch 
Galle  oder  für  sich  wieder  aufgenommen  worden  wftre.  Bei  Hunden  kann 
man  bei  Entziehung  der  Qalle  nur  mit  etwa  der  doppelten  Fleischration 
als  vorher  das  Gleichgewicht  erhalten.  Das  Defizit  ist  ungleich  nach  Art 
der  Nahrung  und  durch  ein  Uebermaass  solcher  etwa  gar  erzeugte  Zunsdime 
ist  doch  nur  eine  theilweise,  sie  betrifft  nicht  das  Fett. 

Die  Galle  fällt  aus  dem  ans  dem  Magen  kommenden  Chymus,  wie 
Bernard  lehrte,  die  Eiweisskörper,  die  Peptone  und  das  Pepsin  selbst, 
so  dass  diese  Körper  mit  Gallentheilen  verbunden  flockig  an  die  Dannwand 
sich  anlegen.  Indem  diese  Niederschläge  sich  bei  der  alkalischen  Reaktion 
im  Darme  wieder  lösen,  werden  in  wechselnder  F&llung  und  Lösung  durch 
Magen  und  Darm  die  verschiedenen  möglichen  Albuminate  und  Pepton- 
formen  sicherer  mit  einem  geeigneten  Yerdauungsmittel  in  Begegnung  ge- 
bracht. Für  ^h  kann  der  Galle  eine  Eiwdss  verdauende  Kraft  nicht 
zugeschrieben  werden.  Ebensowenig  haben  die  eigentlichen  Gallenbestand- 
theile  eine  Wirkung  auf  Stärke  und  Zucker  und  wenn  ein  Gährung  erzeu- 
gendes Element  der  Leber  mit  in  die  Galle  Übergeht,  so  ist  das  kaum 
etwas  anderes,  als  was  den  meisten  anderen  Geweben  und  Sekreten  zukommt. 

Von  grosser  Bedeutung  ist  dagegen  die  Galle  für  die  Resorption  von 
Fettw.  Hunde  nehmen  nach  Einrichtung  der  zuerst  von  Schwann  und 
Blondlot  gemachten  Gallenfisteln  immer  weniger  als  die  Hälfte  des 
Fettes  auf,  welches  sie  vorher  resorbirten,  und  zuweilen  viel  weniger.  Der 
Fettgehalt  ihres  Chylus  sank  danach  von  8,2  %  &Q^  0,2  %.  Einmal 
wirkt,  die  Galle  hierbei,  indem  sie,  wie  auch  der  pankreatische  Saft, 
die  Fette  in  Emulsionen  bringt,  worauf  sie  leicht  durch  feuchte  Mem- 
branen durchtreten,  dann,  indem  sie  den  durch  den  Bauchspeichel  frei 
gemachten  Fettsäuren  die  Verbindung  mit  ihrem,  zum  Theil  von  den  Säuren 
des  Chymus  in  Anspruch  genommenen  Alkali  zu  leicht  löslichen  Seifen 
gestattet.  Die  abgetrennten  Gallensäuren  zerfallen  danach  in  ihre  Paar- 
linge,  die  Glykocholsäure  langsamer,  so  dass  ein  Theil  derselben  noch  mit 
den  Exkrementen  austreten  kann.  Das  Glykokoü  und  das  Taurin  ver- 
schwinden bald,  aber  von  der  Cholalsäure  und  von  dem  durch  Entziehung 
von  vier  Atomen  Wasser  aus  ihr  entstehenden  Dyslysin  finden  sich  grosse 
Mengen  im  Dickdarm.  Nach  Bischoff  werden  beim  Menschen  ^5,  beim 
Hunde  */g  der  gebildeten  Galle  wieder  aufgenommen.  Dieses  ist  ohne 
Zweifel  verschieden  nach  Art  der  Ernährung  und  ungleich  f&r  die  verschie- 
denen Bestandtheile.  Wenn  die  Galle  an  sich,  durch  Stauung  des  Abflusses 
in  das  Blut  gedrängt  wird,  veranlasst  sie  grosse  Störungen  des  Wohl- 
^^efindens.    Kleinere  Quantitäten  mögen  auf  diese  Weise  gewöhnlich  auf- 
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die  Aasnatzung  in  Summe  der  Extraktivstoffe  und  der  Celkdoee  gana  gleich- 
gültig  sei,  welche  Beschaffenheit  das  Fatter  hahe.  Dabd  sind  diese  Ex- 
traktivstoffe  im  höchsten  Grade  ungleich ;  die  hest  verdaalichsten  Subatanzea, 
Zucker  und  Stärkmehl,  stehen  zusammen  mit  der  unTerdanlichsten,  dem  lignin. 
und  es  kann  ihre  Addition  mit  diesem  kaum  als  nützlich  betrachtet  werden. 

Während  die  Lösungen  des  Zuckers  und  der  Eiweisskörper  und  deren 
Peptone,  soweit  sie  nicht  schon  im  Darme  zuweit  zerfeUen,  durch  Diffbswn 
in  die  den  Darmkanal  begränzenden  epithelialen  Gewebe  und  dnrcb  sie  uod 
die  Gefässwandungen  hindurch  in  Blutgefässe  und  Lymphgeftsse  übertreten, 
geht  das  Fett,  abgesehen  von  den  oben  aufgeführten  Yerdauungsweisen  auch 
unverändert  in  Körnchen  oder  Tröpfchen  durch  die  Darmepithelien  hindurch. 
Bei  Betrachtung  der  Geftsse  werden  wir  die  Beziehungen  dieser  zu  des 
Maschen  des  subepithelialen  Gewebes  näher  zu  besprechen  haben. 

Auf  dem  mehr  oder  weniger  langen  Wege  des  Darmkanals  mit  Zotten 
und  Falten,  Taschen  und  Blindsäcken,   Krümmungen  und  Klappen,  Engen  ; 
und  Weiten  werden   die  Theilchen   einer  Art  immer  wieder  mit  neuen  ii  . 
Berührung  gebracht  und  so  die  Speisen  namentlich  an    den  Oberflächen, 
auch  unter  Mithülfe  der  eigenen  Zersetzung,    vollständigst  ausgenutzt.    Bei 
von  Anfang  schlecht  zerkleinerter,   namentlich  in  grobe  Stücke  xertheilter, 
vegetabilischer  Nahrung  bleibt  am  meisten  unverdaut.    Aus   dem  Unver- 
daulichen, dem  Mangels  Zeit  und  Gelegenheit  Unverdauten,  wenn  auch  Ter-  ; 
daulichen,  und  aus  Theilen  der  eigenen  Absonderung  des  Yerdaaungsrohre« 
setzen  sich  die  Exkremente  zusammen,   oft  genug  noch  eine  reiche  Fund- 
grube von  Nahrung  filr  andere  Thiere. 


EmShrungsflflssigkelteii  und  Gefisse. 

Die  epithelialen  Auskleidungen  der  Verdauungshöhlen  würden  Gelegeo- 
heit  haben,  ans  dem  Ghymus  in  direkter  Berührung  ihr  Emährangsmateml 
zu  entnehmen.  Doch  ist  in  zusammengesetzten  Organismen  ans  Analogie  wit 
für  andere  Gewebe,  so  auch  für  sie  grössere  Wahrscheinlichkeit  der  Ernäh- 
rung durch  das  Blut.  Dagegen  vermitteln  jene  Epithelien,  wie  wir  ge- 
sehen, den  Uebertritt  der  ernährenden  Substanzen  in  die  Geüässe  und  <^ 
ist  jeder  Tbeil  des  Körpers  für  seine  Ernährung  indirekt  von  ihrer  Energp^ 
abhängig.  Im  Epithel  ist  Arbeitstheiiung.  Stellen,  an  welchen  dasselbe 
verhornt  oder  gar  zu  Emaille  verkalkt  ist,  eigenen  sich  am  meisten  Ar 
die  mechanische  Arbeit  des  Nahrungskanals.  Entfaltungen  des  epitheüalet 
Gewebes,  welche  in  die  Wandungen  sich  einbetten  und,  während  ihre  Koa* 
munikation  mit  dem  Darmrohr  auf  eine  kleine  Oefihung  oder  ein  enge» 
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Rohr  beschränkt  ist,  bei  lebhafter  Emähning  reichliche  Produkte  an  Epi- 
thelialzellen  seihst  und  durch  deren  Abscheidnngen  oder  ZerMl  liefern, 
geben  vorzüglich  die  Säfte  ab,  welche  chemisch  zur  Herstellung  des  Chymus 
wirken,  als  Drttsen  von  allerlei  Namen,  mit  Inbegriff  der  Leber.  Solche 
sind  Potenzirungen  des  Verdauungsapparates  im  Sinne  seiner  ersten  Funk- 
tion. Flächenausbreitungen  endlich,  in  Falten  und  Zotten  in  das  Darmrohr 
hineinragend  und  in  dem  Speisebrei  gebadet,  bieten  die  günstigsten  Ver- 
hältnisse zur  Aufnahme  des  Chymus.  Wenngleich  Aufsaugung  von  Flüssig- 
keiten schon  in  der  Mundhöhle  geschehen  kann,  so  folgen  doch  wesentlich 
die  Stellen,  an  welchen  Aufnahme  vorherrscht,  im  Verdauungskanal  den 
verschieden  arbeitenden  Werkstätten  zur  Bereitung  des  Chymus  nach. 

In  der  grossen  Mehrzahl  der  Thiere  steht  an  Stelle  einer  einfiachsten 
Aufnahme  in  Durchtränkung  der  Gewebe  vom  Verdauungskanal  aus  und 
Verbreitung  von  einer  Gewebslage  zur  anderen  ein  Kreislauf  einer  Emäh- 
mngsflüssigkeit,  des  Blutes  oder  auch  einer  davon  unterscheidbaren  Lymphe, 
in  besonderen  Organen,  den  Gefässen,  mit  der  Wirkung,  ernährendes 
Material  in  diejenigen  Gewebe  und  Provinzen  des  Körpers  zu  führen, 
welche  solches  nicht  in  direkter  Berührung  aus  den  Verdauungshöhlen  an 
sich  nehmen  können. 

Wir  fanden  in  mehreren  Thierklassen,  als. Schwämmen,  Coelenteraten, 
Würmern,  Schnecken,  die  Verdauungshöhle  mehr  oder  weniger  gewöhnlich 
versehen  mit  Anhängen  in  Form  von  Taschen  und  Röhren,  solche  selbst 
vielfach  verästelt  und  in  netzförmiger  Verbindung.  Indem  derartige  Ein- 
richtungen den  Chymus  verschiedenen  Körpertheilen  näher  bringen,  haben 
Bie  physiologisch  die  Bedeutung  der  Blutgefässe,  und  treten  statt  solcher 
oder  neben  solchen  ein,  sowohl  für  die  Ernährung  im  engeren  Sinne  an 
den  Geweben  durch  das  Blut,  als  für  die  Athmung  des  Blutes  selbst.  Bei 
den  Coelenteraten  war  eine  Gegensetzung  solcher  mit  dem  Magen  verbun- 
dener Kanalsysteme  gegen  die  eigentliche  Verdauungshöhle  zulässig ;  weniger 
bei  Schwämmen,  Mangels  gehöriger  Differenzirung  bei  geringer  Organent- 
wickelung, und  eher  noch  weniger  bei  den  Höheren,  Mangels  hinreichender 
Scheidung  der  Nebenräume  vom  Hauptraum. 

Bei  den  Coelenteraten  betheiligen  sich  solche  Kanäle,  obwohl  in  offenem 
Zusammenhang  mit  dem  Magen,  nicht  nur  nicht  mehr  an  Herstellung  des 
Chymus,  sie  enthalten  auch,  besonders  bei  Siphonophoren ,  Hydroiden, 
Medusen,  Ctenophoren  eine  bereits  von  jenem  abgeklärte  Flüssigkeit,  sie 
fähren  den  anderen  Körperstellen  eine  Art  niederen  Blutes,  nach  Milne- 
Edwards  eine  Serosit§  chymeuse,  zu.  Diese  Flüssigkeit  ist  nicht  einmal 
einfach  ein  Derivat  des  Chymus,  es  haben  sich  ihr  bereits  besondere,  ge- 
formte Bestandtheile  als  beachtenswerthe  Organe  eines  Blutes  beigemischt, 
welche  nicht  aus  dem  Magen  stammen,  sondern  Endodermalzellen  sind, 
aasgelöst  aus  den  Wänden  der  Gefässe  selbst. 
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Bis  zu  einem  gewissen  Grade  geben  diese  Einrichtungen  den  ScUflssd 
für  das,  was  bei  anderen  Thieren  unter  den  Formen  der  tkberhanpt  nicht 
mit  dem  Darm  kommunizirenden  Gefässe  und  eines  vollkommneren  Blutes 
auftritt.  Die  Analogie  aus  den  Funktionen  wird  unterstatzt  durch  eme 
histiologische  Homologie.  Als  Grundlage  für  die  BlutgeAsse  besteht  wie 
für  den  Darm  eine  epitheliale  Auskleidung;  dieser  gesellen  sich  wie  bier^ 
so  dort  Bindegewebe,  Muskeln,  selbst  wieder  kleine  Gefässe.  Es  kann  sich 
unter  Umständen  auch  wieder  eine  epitheliale  Hülle,  gleich  der  den  Dam 
gegen  das  Coelom  bekleidenden,  umlegen. 

Dafür  aber,  dass  sich  solche  Yom  Darm  gänzlich  abgeschlossene  Geftoe 
entwickelungsgeschichtlich  ableiten  Hessen  von  Darmausstülpongen ,  welcbe 
etwa  später  abgeschnürt  würden,  können  wir  nicht  grade  einen  Beweis 
finden.  Die  Homologie  lässt  sich  nur  auf  einer  erweiterten  Grundlage  ge- 
winnen. Es  ist  dazu  nützlich,  diejenige  Auffassung  anzuwenden,  welche  w 
für  Zusammenhang  und  Zusammengehörigkeit  epithelialer  Lager,  des  £kto- 
derms  und  des  Endoderms,  im  Kapitel  Yon  der  Summirung  und  Differes- 
zirung  im  ersten  Bande  eingeführt  haben.  Diese  gestattet  uns  das  Ter 
gleichsmoment  in  dem  Epithel  zu  finden.  Wir  können  damit  die  Epithelial* 
auskleidung  eines  niemals  offen  mit  dem  Darme  zusammenhängenden  Gellss* 
Systems  sammt  den  nachträglich  gebildeten  Hohlräumen  yerstehen  als 
Sprossung,  ausgehend  zwar  von  Lagern  von  Bildungselementen,  welche  noch 
nicht  vollendet  sind  zu  ektodermalen  oder  endodermalen ,  vielleicht  nicht 
einmal  zu  Epithellagem  überhaupt,  welche  aber  doch  mit  den  gedachten 
Epithellagem  in  einer  solchen  Kontinuität  stehen,  dass  sie  als  in  deren 
Gebiet  liegend  betrachtet  werden  können,  und  welche  das  namentlich  durch 
ihr  späteres  Verhalten  beweisen.  Auch  wird  es  sich  ergeben,  dass  das 
Gefässsystem  selbst  der.Wirbelthiere  einen  weniger  abgeschlossenen  Charakter 
hat,  als  man  firüher  meinte. 

Die  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  der  Gefässe  können  nicht 
abgehandelt  werden,  ohne  vom  Mesoderm  im  Allgemeinen  zu  reden,  obwohl 
dieses  ausser  den  Gefässen  weitere  Gewebe  von  grösster  Bedeutung  ent- 
wickelt. Die  Entwickelung  des  Mesoderm  ist  wieder  in  den  SchildeniiigeB 
der  verschiedenen  Autoren  nicht  zu  verstehen ,  ohne  auf  die  jedesmaiige 
Auffassung  der  Keimblätter  im  Allgemeinen  einzutreten.  Wir  werden  sogar 
zuweilen  gezwungen  sein,  für  das  Yerständniss  der  Entwickelung  des  £12 
zum  Embryo  die  vorausgegangene  Entwickelung  des  Eis  im  Eierstock  a 
berühren. 

Bevor  wir  vom  Einzelnen  reden,  mag  angedeutet  werden,  dass  wir 
eine  gute  Richtschnur  allein  dadurch  zu  gewinnen  glauben,  dass  wir  da» 
Mesoderm  nur  als  ein  morphologisches,  ein  sekundäres  Blatt,  eine  Kombt- 
nation  von  Bildungselementen  verschiedener  Abkunft,  nicht  als  ein  histao- 
logisches,  ein  primäres,  den  ektodermalen  und  endodermalen  Epithellsgeni 
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gldchwerthiges  ttuffassen.  Indem  man  die  histiologiBche  Eontinoität  der  ober- 
flächlichen Epithellager  an  erste  Stette  setzt  und  in  den  anakleidenden 
Epithelien  das  hanptsäehlicbste  fUement  der  Gk^ftsse  erkennt,  kann  man  den 
Ursprung  der  letzteren  gleich  gnt  vom  Ektoderm  wie  vom  Endoderm  nnd 
von  der  Goelombeklddnng  ableiten.  Die  weiteren  Gewebe  aber  können 
ebensowohl  an  den  Geftssen  als  eine  besondere  Lage  angesehen  werden, 
vie  man  sie  als  den  Epithellagem  des  Ektoderm  nnd  Endoderm  später 
gesellt  betrachtet  Wie  sie  mit  diesen  ein  sekundär  animales  nnd  ein 
sekmidär  vegetatives  Blatt  darstellen,  so  dort  ein  sekundäres  Geftssblatt, 
welches  allerdings  in  sich  bereits  organisirenden  Embryonaltheilen  am  wenig- 
sten von  allen  Blättern  eine  Blattgestalt  hat  Das,  was  sich  dem  Ektoderm, 
dem  Endoderm  nnd  den  Epithelien  der  Gefässe  gesellt,  könnte  fllr  sich,  in 
seiner  histiologischen  Gleichartigkeit,  als  das  vereinigte,  wirkliche,  primäre 
Mesoderm  angesehen  werden. 

Die  Darstellnngen  der  E^bryonalentwickelung,  soweit  sie  hierher  Be- 
ziehung haben,  sind  ausserordentlich  verschieden.  Dennoch  ist  an  so  vielen 
Stellen  eine  YorzOglichkeit  der  Untersnchnng  und  Treue  der  Beschreibung 
ersichtlich,  dass  man  glaubt,  es  müsse  sich  eine  grössere  Uebereinatimmung 
herausstellen  lassen,  als  anfänglich  vorhanden  zu  sein  scheint.  Das  geräth 
wohl  am  ersten,  wenn  man  den  wesentlicheren  Gmnd  der  Verschiedenheit 
mehr  im  Yerständniss  des  ersten  f&r  die  Embryonalgestaltung  bereiten 
Materials  nnd  den  ungleichen  Weisen  der  Beschreibung  für  dieses  als  da 
socht,  wo  es  sich  bereits  um  Entstehung  des  Mesoderm  im  Ganzen  oder 
der  Gefässe  im  Besonderen  handelt 

Am  häufigsten  sind  auf  die  Geftssentwickelung  Wirbelthiere  in  Unter* 
snchung  genommen  worden. 

P  and  er  hatte  im  Htlhnerei  am  Ende  des  ersten  Bruttages  die  Gefäss« 
Schicht  als  dritte,  dem  Schleimblatte  und  dem  serösen  Blatte  in  der  Ent- 
wickelung  nachfolgende  und  zwischen  jenen  liegende  Lage  gesehen.  Bär 
batte  dann  von  den  aus  Spaltung  einer  anfänglich  indifferenten  Mittellage 
benorgegangenen  beiden  Schichten  die  Fleischschicht  mit  der  Haut  zur 
animalen,  die  Grefässschicht  mit  der  Schleimschicht  zur  vegetativen  Haupt- 
lage v^bnnden.  Remak  faaste,  in  Vervollkommnung  der  Darstellung  von^ 
Reichert,  wieder  in  einem  mittleren  Blatte  das  Hauptsächlichste  des 
(lefässsystems  mit  dem  Bindegewebe,  den  Knochen,  den  Muskeln,  den  Blut- 
gefässdrüsen,  den  Umieren,  den  Geschlechtsdrüsen  zusammen  und  gab  diesem 
Blatte  den  Namen  des  motorisch-germinativen.  • 

Das  mittlere  Blatt  Remak's  ist  histiologisch  weder  einheitlich  noch 
abgränzend.  Wie  von  ihm  die  in  die  zentralen  Theile  des  Nervensystems 
eindringenden  Antheile  an  Bindegewebe  und  Gefässen  ausgeschlossen  sind, 
so  sind  ihm  die  peripherischen  Nerven  eingeordnet  Durch  das  Hinein- 
wachsen einer  Gewebsgruppe  üi  ein  primär  einer  anderen  angehöriges  oder 
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überwiegend  von  ihr  ansgefilUieB  Gebiet  wird  aber  nicht  aUön  der  f^a/^ 
massige  histiologische  Charakter  des  einzelnen  Blattes,  sondern  auch  die 
rftxunliche  Anordnung  in  Blätter  überhaupt  gestört  oder  doch  so  verftiidert, 
dass  die  Blätter  nur  noch  eine  kombinirt  physiologische  Bedeutung  habes, 
aber  wie  keine  histiologische ,  so  aach  keine  morphologische  Einheit.  Wie 
in  der  Zusammensetzung  des  motorisch-genninati?en  Blattes  und  in  sono 
Kombinationen  einerseits  mit  dem  serösen,  andererseits  mit  dem  mnköG«&, 
so  zeigt  sich  das  auch  namentlich  in  seiner  Spaltung,  der  Goelombildmig. 
Für  die  Frage  der  Gefässentstehung  konnte  die  Aulstellnng  eines  sokheo 
Blattes  nicht  wesentlich  fordern,  aber  auch  für  andere  Organe  ist  die  Be- 
ziehung ihrer  Entstehung  zu  diesem  Mesoderm  wohl  grade  wegen  desfien 
unklarer  Natur  überaus  kritisch.  So  halten  wir  es  auch  nicht  für  korrekt, 
wie  neuerdings  Schneider  in  seinen  Untersuchungen  über  Plathelmintheiu 
Alles  das  mittleres  Blatt  zu  nennen ,  was  zwischen  Epithel  und  Darmkanil 
liegt;  mittleres  Blatt  würde  uns  primär  Alles  sein,  was  sich  zwiachen  Epi- 
thelien  hinein  entwickelt. 

Die  Embrjonalgefässe  selbst  waren  für  Döllinger  nur  Hohlriase 
in  der  thierischen  Materie  gewesen,  welche  sich  öfhen  und  schliessn 
könnten,  je  nachdem  ein  Strom  von  Blutkörperchen  vorangehe  oder  stocke. 
Schwann  hatte  dann  die  feinsten  Gefässe,  Kapillaren,  aas  Zelloi  ent* 
stehen  lassen,  welche  sich  mit  Ausläufern  zu  ^nem  Netze  verbänden«  ia 
Auflösung  der  sich  berührenden  Wände ,  Reichert  aber  durch  den  Druck 
des  Herzens  gegen  die  Haufen  der  Embryoualzellen ;  das  Herz  selbst  wäre 
nach  Reichert  und  auch  nach  Remak  beim  Hühnchen  und  bei  den 
Batrachiem  erst  eine  solide  Masse.  Die  Entstehung  der  Gefitase,  ob  inner- 
halb der  Zellen  oder  zwischen  Zellen ,  ist  von  da  ab  bis  heute  strittig  ge- 
blieben. 

Das  Mesoderm  selbst,  in  welchem  die  Gefitese  entstehen  sollten,  leitete 
Remak  vom  Endoderm  ab,  welcher  Meinung  nachher  nur  vereinialt» 
Forscher  beigetreten  sind. 

Nach  Reichert  gehen  die  zentralen  Theile  des  Gefässsystens,  sof 
welche  sich  die  Untersuchungen  am  gewöhnlichsten  gerichtet  haben,  wm 
einem  Haufen  von  Dotterzellen  hervor,  welcher  unter  dem  dritten  Schädel* 
Wirbel  die  Mundhöhlenlücke  umschliesst,  nach  hinten  mächtiger,  an  der 
Schlundöffiiung  mit  der  Hanptdottermasse  der  Bauchhöhle  kommuniiireiMi 
und  gewissermassen  einen  Vorsprqng  in  die  Bauchhöhle  bildend.  Die  der 
Mundhöhle  zugekehrte  innerste  Zellschicht  bilde  mit  der  vom  KeimMgel 
übrig  gebliebenen  Membran  an  den  Viszeralbogen  und  der  Schäddbsfls 
eine  Auskleidungsmembran  der  Mundhöhle. 

Vogt  fand  bei  einer  Feichenart,  Goregonus  palea,  anftn^ich  den  ^ 
das  Herz  bestimmten  Zellhaufen  zwischen  Auge  und  Ohr  nur  unvollkommes 
von  den  Embryonalzellen  getrennt  und  mit  ihm  ebenso  die  EpidemoUal* 
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seilen  gemiicht  Im  weiteren  Wachslhiim  aber  bilde  mh  ein  von  den 
letzteren  onabhftngiges  Gewebe  and  mit  der  Sondennig  des  Herzens  ven 
der  Haut  begännen  die  Bewegwigen  des  Herzens,  während  dessen  Höhle 
noch  geschlossen  sei.  Die  Blutgeftsse  entständen  ans  verästelten,  der  be- 
sonderen  Wände  entbehrenden,  aber  auch  nicht  s^bst  Zellen  darstellenden 
Räamen  zwischen  Zellen  durch  ümblldnng  der  sie  nmgrttnzenden  Zellen. 
Man  sehe  in  den  Venen  nahe  dem  Herzen,  so  lange  dieses  nicht  ansgebildet 
sei,  die  Bewegung  des  Blutes.  0 

Mit  der  Entwickelnng  der  Zellenlehre  konnten  anch  die  Vorstellungen 
ober  die  Herkunft  der  Blutkörperchra  eine  bestimmtere  G^estalt  bekommen. 
Schon  1886  versuchte  Schultz  zu  beweisen,  dass  bei  Fischen  Dotterkugeln 
sich  zu  Kernen  von  Blutzellen  1^nwandelten  und  um  solche  sich  eine  HflUe 
bilde,  Zellbildung  nach  Schleiden's  Prinzip ,  so  dass  der  Dotter  die  Werk- 
stätte Ar  BlutbereitUDg  sei.  Ebenso  liess  Reichert  die  Blutsellen  im 
Dotter  entstehen,  aber  in  Mutterzellen,  und  de  Filippi  aus  (Mtropfen 
durch  Umhallang  mit  einer  Membran,  Zellbildung  nach  dem  Prinsipe  von 
Aflcherson.  Die  Ableitung  der  Blutzellen  ans  dem  Dotter  schon  in  diesen 
älteren  Theorieen  ist  im  Vergleiche  mit  den  neueren  Behauptungen  von 
Wichti^eit,  in  welchen  allerdings  der  Dotter  befähigter  zu  solcher  Leistung 
erscheint,  weil  er  mehr  und  mehr  die  Bedeutung  nicht  eines  blossen,  zu 
▼erbrauehenden  Nährstoffes,  sondern  eines  selbst  arbeitenden  Gewebes  be- 
kommt oder  seine  Elemente  mit  undeuttichen  Oränzen  in  Grewebe  über* 
gehen. 

Nach  Vogt  entstehen  Blutkörperchen  aberall,  wo  Oefässe  sich  bilden, 
ans  abgelösten  Zellen,  welche  im  Herzen  selbst  von  der  höckrigen  Innen- 
wand herrtthren,  welche  sich  dann  in  besonders  zahlreichen  Haufen  in  den 
Wolff'schen  Umieren  finden  und  welche  wie  im  Herzen  so  anch  in  dem 
epidermoidal  Ursprung  nehmenden  Herzbeutel  in  heller  Flftesigkeit  bew^ 
gefunden  werden.  Erst  wenn  die  Z^en  verschiedener  Organe  ihre  ent- 
sprech^iden  Zusammenstellungen  und  Modifikationen  erfahren  haben,  wenn 
die  ersten  (kränzen  der  ZirkuUtion  hergestellt  sind,  bilde  sich  ein  besonderer 
Heerd  iQr  die  Blutbildung  in  einer  Gouche  hömateg^ne  des  Dotters.  Diese 
könne,  da  der  Dotter  des  Felchen  nie  Zellen  enthalte,  keine  direkte  Um- 
bildung einer  oberflächlichen  Dotterlage  sein.  Sie  hänge  der  Epidermoidal- 
schiebt  ziemlich  fest  an  und  bestehe  aus  gedrängten  grossen,  meist  deutlich 
gekernten  Zellen,  welche  in  den  Strom  der  zwischen  ihnen  zirkulirenden 
Dottergeftsse  abergehen,  um  nach  Zerfall  ihrer  Httlie  aus  den  Kernen 
wahre  Blutkörperchen  zu  bilden.  Die  Fertigstellung  rother  Blutkörperchen 
scheine  abzuhängen  vom  Grade  des  empfangenen  Lichtes. 

Fflr  das  Verständniss  der  neueren  Darstellungen  müssen  wir*  beachten, 
dass  durch  Remak  fftr  das  Batrachierei  1855  der  Vorgang  festgestellt 
worden  war,  welchen  wir  bezeichnet  haben   als  Invagination  einer  Anflugs 
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eiiiBchichtig  za  denkenden,  aber  keineswegs  fttr  alleFftlle  in  dieser  Periode 
in  der  Zellbildong  der  Peripherie  soweit  als  in  der  der  ersten  Anlage  fort- 
geschrittenen  Keimbant,  dnrch  welchen  eine  Ton  der  Furehiingsliölile  Bftr*s 
unterschiedene  InTaginationshöhle  entstehe,  schon  bei  Busconials  halb- 
mondi5rmige  oder  elliptische  Spalte  beschrieben.  Stricker  bestätigte  das 
1862  für  das  Endergebniss.  Es  sollte  dabei  aber  nicht  eine  Knstftlpnng, 
sondern  eine  Abspaltang  des  Eeimhflgels  Tom  Dotter,  ein  Anseinander- 
weichen  der  Form^lemente  stattfinden.  Sofern  die  Invaginatlon  bd  der 
Unfertigkeit  der  Elemente  und  der  Flflssigkeit  der  Oewebe  mehr  oder 
weniger  nur  ideal  ist  and  weil  über  die  Beziehung  der  Spalte  zu  den  em- 
bryonalen Schichten*  Differenzen  nicht  herrschen,  kann  diese  Unterscheidimg 
an  sich  als  von  g^inger  Bedeutung  gehaljken  werden.  Aber  es  war  von 
grösserer  Tragweite,  dass  Stricker  dabei  den  Satz  aufstellte,  man  könne 
Zellen  der  Keimhaut  nach  ihrer  Grösse  und,  dieser  entsprechend,  nach 
mit  dem  Alter  und  der  Grössenverringerung  nicht  sprungweise,  sondern 
gleichmässig  voranschreitender  Veränderung  des  Inhalts  an  Dotteiplättcben 
klassifiziren  und,  wenn  man  Zellen  mit  sehr  differenten  Kömchen  neben 
einander  finde,  bestimmt  aussagen,  dass  sie  nicht  ur^rttnglich  nebeo  dn- 
ander  gelegen  hätten.  Femer  kam,  wenn  auch  vielleicht  nicht  als  ganz 
neues  Element  fiOr  das  Yerständniss,  doch  als  neuer  Ausdrack  in  die  Ent- 
wickelongsgeschichte,  dass  Stricker  sagte,  ein  solches  Anla^m  von  ZeUen 
anderer  Herkunft  an  die  Decke  der  Furchungshöhle  geschehe  durch  frei* 
willige  Bewegungen  der  Zellen  vom  Boden  der  Furchungshöhle  aufwärts 
entgegen  dem  Gesetze  der  Schwere,  durch  eine  Wanderung. 

Dieser  neue  Ausdruck  hat  in  sofern  einen  bedeutenden  Werth  gehabt, 
als  der  Begriff  des  Hineinwachsens  durch  ihn  von  einer  Beschränkung  frei 
gemacht  wurde,  welche  ihm  anklebte,  wenn  man  mit  ihm  nothwendig 
verbunden  dachte  die  Gegenwart  von  Geweben,  fertig  gestellten  mit  znsam* 
menhängenden  Elementen,  als  wachsender. 

In  den  Vorstellungen  Aber  Entwickelung  der  Geftne,  wie  sie  sick 
theils  vor,  theils  nach  dieser  Zeit  gestalteten,  findet  man  eine  grössere 
Uebereinstimmnng,  wenn  man  die  Grandlagen  vereinfacht,  indem  man  n- 
nächst  weniger  auf  die  Verschiedenheit  der  Theorieen  achtet,  als  sich  des 
Uebereinstimmenden  bewusst  wird  in  den  Vorgängen  eineraeita  des  Hinein- 
Wachsens  mehr  fertiger,  zusammenhängender  Gewebe  in  das  Gebiet  anderer 
und  andererseits  des  Einwandems  eines  Materials  von  FurchungskngelB 
und  von  Dotterzellen,  welche  noch  nicht  zusammenhängende  Schtcbtea 
bilden,  welche  vielleicht  es  noch  nicht  einmal  zur  Kerabildnng  und  damit 
zur  Zellnatur  im  Sinne  von  Max  Schnitze  gebracht  haben,  sowie  de» 
uebereinstimmenden  in  der  Qualität  dieser  zwei  Arten  von  BUdungselementen. 

Bei  den  Wirbelthieren  wenigstens  erscheint  meist  in  den  üeueren  Dar 
Stellungen  das  deutlich,    dass  Gefässe  oder  auch  Blutkörperchen  siak  too 
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dem  weniger  in  der  Entwickelung  fortgeBchrittenen  Materiale  aus  in  die 
lonftchst  anliegenden,  mcflur  fertigen  embryonalen  Anlagen  einschieben.  Da 
die  ftnssere  Lage^  das  seröse  Blatt,  in  der  Entwickelnng  dem  mnkösen  vor- 
anetlt,  so  wird  jene  Einsohiebang  immer  mehr  an  der  ventralen  Flflche  der 
Eeimscheibe,  hypodermal,  zu  geschehen  scheinen,  in  dem  wesentlich  der 
EntwickelaDg  des  mokösen  Blattes,  des  Endoderm,  bestiiftmten  Gebiete,  oder 
doch  wenigstens  nicht  oberhalb  des  Randes  der  Keimscheibe.  Im  hypoder* 
malen  Gebiete  aber  geschieht  sie  nicht  mehr  an  denjenigen  Stellen,  an 
welchen  das  Darmblatt  seine  Gewebe  deutlich  ausgebildet  hat,  nicht  am 
gebildeten  Darmblatt,  sondern  nur  am  sich  bildenden.  Im  Beson- 
deren hielt  Stricker  es  filr  möglich,  dass  die  grossen  Zellen  am  Boden 
der  Keimhöhle  der  Batrachier  auch  Verwendung  finden  möchten  für  das 
Blutgef&ssnetz  unter  den  Wänden  des  Dottersacks. 

His  lehnte  1866  den  Sats,  dass  das  mittlere  Keimblatt  zu  keiner 
Periode  ein  einheitliches  Ganze  bilde,  an  den  zweiten  an,  dass  die  Ent« 
stehung  des  Bindegewebes  und  der  Gefiftsse  einem  Keimantheil  von  beson- 
derer Herkunft,  dem  Nebenkeime,  zuzuweisen  sei.  Dieser  Nebenkeim, 
Parablast,  Blutkeim,  Hämoblast,  eine  mtttterliche  Beigabe,  adventitielle 
Bildung,  werde  erst  sekundär  durch  den  Hauptkeim,  den  Archoblasten, 
2Q  Yegetationsvorg&ngen  angeregt.  Der  Hauptkeim,  im  Htdinerei  die 
Keimscheibe,  anftnglich  einschliesslich  des  Keimbläschens,  bestehe  aus  einem 
schon  vor  der  Bebrtttnng  vorhandenen  Zellhaufen,  nämlich  aus  einer  zu- 
sammenhängdnden  oberen  Lage  kldner  Zellen,  der  oberen  Keimhaut,  und 
aas  von  der  unteren  Fläche  der  letzteren,  vorzttglich  im  Zentrum,  aus- 
gehenden, subgerminalen ,  von  grösseren  Zellen  gebildeten  Fortsätzen.  Der 
Nebenkeim  bestehe  aus  dem  gelben  Dotter  mit  kernlosen  Zellen  und  dem 
weissen,  welcher,  den  gelben  in  dOnner  Schicht  umgebend,  sich  unterhalb 
der  Keimacheibe  mit  einem  Fortsatz  gegen  dessen  Zentrum  einsenke  und 
in  diesem  kuglig  anschwelle,  und,  wie  schon  Schwann  meinte,  Zellen  mit 
kngligen  Kernen  enthalte.  Bei  der  Bebrtttnng  entstehe  in  Zunahme  der 
subgerminalen  Fortsätze  und  besonders  in  netzförmiger  Verbindung  derselben 
unter  einander  alsbald  ein  unteres  Keimblatt  als  Produktion  des  oberen. 
I)ann  scheide  sich  nicht,  wie  Remak  meinte,  einfach  ein  mittleres  Blatt 
vom  unteren ,  sondern  es  löse  sich  je  vom  oberen  und  vom  unteren  Keim- 
blatte eine  Schicht  ab,  die  obere  und  die  untere  Nebenplatte,  und  es  bilde 
sich  ein  axialer  Yerbindungsstrang  zwischen  diesen,  der  Axenstrang.  Aus 
der  vorderen,  umgebogenen  Fortsetzung  der  Axialanlage  entstehe  durch  Ab- 
spaltung in  einer  scheibenförmigen  Verdickung  des  Yorderdärms  der  Muskel- 
aatheil  und  die  Nervenanlage  des  Heraens;  die  innere,  endokardiale  Aus- 
kleidung desselben  aber  und  die  aller  Gefässe  stamme  aus  dem  Parablasten. 
Am  Bande  der  Area  opaca,  wo  noch  nicht  die  mehr  durchsdieinenden, 
$K)tideren  Gewebe  des  Embryo  in  der  Keimscheibe  überwiegen,  durchwüchsen 
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jene  Forto&tze  des  oberen  Keimblattes  rasch  den  weissen  Dotter,  nibmeD 
dessen  Elemente  in  ein  Masebengerflst  auf  mid  bildeten  ein  KeimwaUgewebe. 
Während  dies  weitw  fortschreite,  hebe  sich  das  obere  Keimblatt  Ton  dem 
frfther  gebildeten  Theil  ab  and  lasse  diesen  als  inneres  KeimwaUgevebe 
unterscheiden.  In  dessen  Lttcken  hebe  sich  wieder  eine  dünne  Gewebi- 
schiebt  von  der  unteren,  dickeren  Lage  ab,  oben  nnd  nnten  mit  fadenföi^ 
migen  Fortsätzen  befestigt,  innen  an  die  natere  Nebenplatte,  anssen  an  den 
äusseren  Keimwall  abgeschlossen.  Diese  Schicht,  hämogene,  blaterzengende 
Membran,  bestehe  ans  netzförmig  verbundenen  archiblastischen  Zellen, 
stellenweise  mit  Nestern  von  weissem  Dotter.  Von  diesen  ans  geschehe  die 
Bildung  von  Oefässen  nnd  Blut  durch  Auswachsen  spindelförmiger  ZellcB 
zu  einem  die  Lttcken  auskleidenden  zusammenhängenden  Epithel.  Dies 
rflcke  vor  in  die  Area  pellucida,  den  durchsichtigen  Fruchtbof,  in  die 
Zwischenräume  zwischen  untereö  NebenpUtten  und  unterem  Keimblatt, 
endlich  in  das  vorgebildete  Herz  und  die  Aortenräume,  indem  di«  Elemente 
sich  zu  einem  SchUnche  zosammenordnen ,  der  der  vorgebildeten  Wand 
ganz  loee  anliegt,  ohne  sich  ihr  zu  verbinden.  Von  diesen  primitiven 
Geftsswänden  gingen  aUe  weiteren  Oefässanlagen ,  dann  das  Material  zq 
Bindesubstanzen  und  Knorpel  aus,  so  dass  diese  als  GefässadventitieB 
zu  bezeichnen  seien.  Die  Zellen  in  den  Nestern  des  GefitosfaofiBs  begännen 
sich  zu  rOthen  und  wttrden  zuerst  abgeschlossene  Blutinseln;  sie  ragten 
hinein  in  die  Abschnitte  der  Gefässräume,  welche  schon  ihre  Endothelen 
haben,  dann  lösten  sich  Zellen  ab  und  mischten  sich  der  BlutflUesif^eit  bei, 
welche  auch  von  v.  Bär,  Vogt,  Lereboullet,  Aubert,  Kupffer 
bei  schon  eingetretener  Blntbewegung  Anfierngs  noch  farblos  gefunden  wurde. 
Es  würde  hier  an  sich  nicht  berftcksichtigt  zu  werden  brauchen,  das» 
Eis  die  zwei  Keime,  den  Arohiblast  und  den  Parablast,  im  Eierstockei  aas 
zwei  verschiedenen  Quellen  herleitet,  den  letzteren  ans  eingewanderten 
Bindesubstanzen  des  Eis ,  es  bekommt  das  aber  an  dieser  Stelle  eine  Bedea- 
tung  in  Verbindung  mit  der  Behauptung,  dass  durch  Vermittelung  primitiver 
Gefässwandbildungen  auch  die  Bindesubstanzen  aas  dem  Parablasten  her* 
rtthren.  Die  Bindesubstanzqualität  wäre  dann  das  Wesentliche  des  Para- 
blasten und  wäre  in  dessen  Genese  ererbt.  Es  scheinen  aber  die  Binde* 
Substanzen  eher  von  den  subgerminalen  Fortsätzen  des  Archiblasten  abzn- 
stammen,  diese  ein  Anfang  von  Bindesabatanz  zu  sein,  gegen  welche  «fie 
epithelialen  Gtofässantheile  aus  der  Randzone  und  dem  Hypoderm  heran- 
wachsen. W6nn  man,  den  Satz  von  Eis  umsetzend,  statt  die  Biadeaubstansea 
und  Knorpel  als  Gefltosadventitien  zu  bezeichnen,  die  Gefässadveatitiea. 
mit  Einrechnung  aller  Theile  der  Geftsswände  ausser  den  l^ithelien,  aas 
derselben  Quelle  herleiten  wollte  wie  sonstige  Bindesubstanzea  and  ont 
diesen  Knorpel,  Knochen,  Muskeln,  so  wttrde  man,  wie  wir  meiaen.  das 
Richtigere  treffen. 
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Wie  Stricker  im  Batnichierei  die  Yerdringiing  der  Furchungdiöhle 
durch  die  Darmhölile  und  die  Anlegimg  des  mittleren  und  unteren  Keim- 
blattes aa  die  ontere  Fläche  des  Baches  der  Fnrchüngshöhle ,  so  liessen 
Peremeschko  mid  Oellacher  im  Htthnerei  die  Bildung  des  mittleren 
Keimblattes  vermittelst  einer  Einwanderung  Yon  Furchungszellen  zwischen 
das  obere  und  das  untere  zu  Stande  k(»nmen,  welche  Zellen  auffallend 
grösser  seien  als  die  jener  Blätter  und  erfüllt  von  Elementen  des  weissen 
Dotters. 

Auch  Waldeyer,  indem  er  sich  fttr  die  Entstehung  des  mittleren 
Blattes  aus  dem  unteren  an  Bemak  ansChloss,  Hess  Zellen  vom  Boden  der 
Keimhöhle  zwischen  die  Blätter  einwandern.  Golubew  dagegen  schrieb 
die  Verschiebungen  dem  Wachsthum  und  dem  Drucke  zu. 

Oellacher  erklärte  beim  Forcdlenembryo  den  Unterschied  zwischen 
Zellwaaderung  und  Wachsthumsverschiebung  weniger  gross,  indem  die  zur 
Einwanderung  bestimmten  Zellen  in  derselben  Flucht  lägen  wie  die  einge- 
wanderten. Uebrigens  zog  er  die  Dotterhaut  des  Forelleneis  mit  in  den 
Keim,  von  welchem  sie  wenigstens  ursprtknglich  eine  Fortsetsang  sei,  nicht 
diesen,  sondern  nur  den  übrigen  Eiantheil,  den  Nahrungsdotter  umschlies- 
send,  und  nicht  gleichwerthig  der  Dotterhaut  des  Eis  der  Batrachier  und 
des  Huhns,  noch  der  Dotterhaut  des  Eis  der  Säuger,  welche  alle  Produkte 
des  EierstockfolHkelepithels  seien  und  den  Keim  sammt  dem  Nahrungs- 
dotter nmhüUten.  Die  Anlage  der  Aorta  glaubte  Oellacher  in  einer  Zell- 
gruppe  zwischen  der  Chorda  und  dem  Duindrttsenblatt  gegeben.  Diese 
Gruppe,  welche  von  dem,  übrigens  die  Chorda  und  den  Medullarstrang 
bildenden,  Axenstrang  stamme,  sei  anfänglich  vom  Darmdrüsenblatte  so 
wenig  unterschieden,  dass  er  sie  diesem  beigerechnet  habe.  Gegen  Reichert, 
Remak,  Vogt  &nd  Oellacher,  wie  Schenk  beim  Hühnchen,  so  bei  der  Kröte 
das  Herz  nicht  erst  solide,  sondern  von  Anfang  an  als  eine  hohle  Auastül- 
pnng  der  Darmfaserplatte.  Es  schnüre  sich  dann  von  der  Darmwand  ab 
und  hänge  zunächst  noch  durch  ein  Herzband,  Mesocardium,  an.  Die  die 
Herzhöhle  füllenden  Zellmassen  könnten  auf  ihren  Ursprung  nicht  nach- 
gewiesen werden ;  von  den  Keimblättern  seien  sie  durch  ihr  lockeres  OefÜge 
hinlänglich  unterschieden,  doch  seien  die  untersten  Elemente  in  eine  Reihe 
geordnet,  so  dass  sie  die  Ausstülpung  der  Darmfaserplatte  auskleideten. 
Es  wäre  nicht  schwer,  nach  der  hierzu  von  Oellaeher  gegebenen  Zeichnung*) 
ein  Diagramm  zu  machen,  nach  welchem  Auskleidung  und  Inhalt  des 
Herzens  vom  Darmepithel  stammten  und  erst  in  der  Umwachsung  des 
Darmes  wie  des  Herzens  durch  die  Faserplatte  von  ihrem  Ursprung  abge- 
schoben v^ürden. 

Nach  Kupffor  entsteht  ein  innerstes,   unmittelbar  den  Dotter  ttber- 


*)  Ardiiv  für  mikroskopische  Anatomie  VH.  T^.  XVI.  1. 
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ziehendes  Blatt  bei  Knochenfischen  nkht  wie  die  übrige  Keimhait  ans 
onnittelbaren  Derivaten  der  Fnrchongszdlen,  sondern  ans  Zellen,  welcbe  in 
besonderer  Blastemschicht  frei  auftreten.  Der  Herzbeutel  bilde  sich  bereits 
bei  Beginn  der  Rftckenfurche  und  der  Lösung  des  mittleren  Blattes  Tom 
Hornblatt,  indem  in  beschränkter  Ausdehnung  Flüssigkeit  zwischen  die 
Zellen  des  mittleren  Blattes  ausgeschieden  und  so  dieses  Blatt  gespalten 
werde.  Mit  v.  Bär,  Vogt,  LerebouUet,  Aubert  war  er  darin  einig,  dass 
die  erst  vereinzelt,  dann  zahlreicher  im  Plasma  als  kleine,  sphärische 
Eörperchen  von  Grösse  der  späteren  Blutkörperchenkeme  auftretenden 
Blutkörperchen,  allmählich  elliptisch  und  glatt  würden  und  Kerne  erhielt« 
und  dass  die  ersten  Blutbahnen  keine  Wände  hätten,  die  Gefiässe  sich  erst 
nachträglich  von  der  Umgebung  differenzirten. 

Aubert  hatte  die  Couche  htoatogene  von  Vogt  filr  die  Substanz  der 
Bauchplatten  erklärt;  in  ihr  wttrden  die  unregelmäseigen  Körperchen 
Pigmentzellen,  die  runden  darunter  Blntkörpercben;  aber  solche  sollten  sich 
nicht  allein  auf  dem  Dotter  bilden,  sondern  «ich  überall  von  der  Innen- 
wand  des  Herzens  und  den  Oränzflächen  der  Gefässe  ablösen.  Kupffer 
aber  hielt  nur  die  Entstehung  in  der  Wand  des  Dottersacks  bewiesen. 
Das  Herz  habe  bei  Beginn  der  Zirkulation  deutlich  inneres  und  ftussereä 
Epithel.  Erst  mit  der  Zirkulation  beginne  die  Röthung  der  Blutkörperchen. 
Die  Zellen  für  das  Pigment  und  fllr  das  Blut  seien  ursprünglich  gleich  und 
in  derselben  Flucht  zwischen  dem  mittleren  und  dem  dritten  Blatte  gelegenu 
Diese  Zelllage  entstehe  von  den  länglichen  Zellen  des  Keimsaums  aus, 
welche  in  unvollkommener  Theilung  erst  reihenweise  Glieder  vorschöben, 
diese  lösten  sich  auf  und  die  Zellen  verbreiteten  sich  über  die  Dotterfl&che. 
Keimsaum  ist  ihm  dabei  die  sich  bald  durch  rundere,  lockere,  kleine  Zellen 
von  der  mittleren  Region  polygonaler  Zellen  unterscheidende  Randzone  der 
Keimhaut. 

Für  das  Hechtei  wäre  die  Angabe  von  LerebouUet,  dass  das 
innere  Blatt  der  aus  einer  Hohlkugel  hervorgehenden,  den  Dotter  becher- 
förmig umspannenden,  zweiblättrigen  Keimhaut  nicht  das  Darmblatt,  son- 
dern das  mittlere  Blatt  sei,  und  die  Furchungshöhle  ein  Spalt  zwischen 
Hornblatt  und  mittlerem  Blatt,  wohl  so  zu  verstehen,  dass  das  mittlere 
Blatt  zeitiger  deutlich  und  in  ihm  eine  äussere  Schicht  früher  von  einer 
inneren  abgeschieden  sei  als  man  das  muköse  Blatt  überhaupt  oder  an  der 
betreffenden  Stelle  bemerkte.  Das  würde  dann  allerdings  die  Entstehuuc 
solcher  Theile  des  mittleren  Blattes  ausschliesslich  unter  dem  Einflnss  des 
äusseren  oder  Abstammung  jener  von  diesem  bedeuten. 

Auch  nach  Götte  gelangen  bei  der  Unke  die  kernhaltigen  Elemeatt 
des  von  der  doppelwandigen  Kappe  der  Keimscheibe  umwachsenen,  trägr 
oder  auch  nur  theilweisc  sich  theilenden  Dotters  in  das  Yiszeralblatt  dt^ 
mittleren  Keimblattes,  welchem  sie  unmittelbar  anliegen,   da  das  Damblati 
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um  diese  Zeit  noch  wenig  ausgebreitet,  auf  den  obersten  Theil  beschränkt 
ist,  und  bilden  dort  zwar  nicht  die  Geftsse,  aber  doch  das  embryonale 
Blut.  Wie  die  Ausbildung  der  erst  durch  die  Ümwachsung  mit  dem  Lager 
zylindrischer  Zellen  des  Darmblattes  sich  vollendenden -Darmhöhle  vorbereitet 
wird  durch  Bildung  von  Lücken  in  den  zentralen  Partieen  des  sich  mehr 
und  mehr  auflösenden  Nahrungsdotters,  so  würde  dabei  die  Verbreitung  des 
Blotes  im  Mesoderm  begünstigt  durch  Bildung  von  mit  Zwischenzellen- 
flflssigkeit  gefüllten  Hohlräumen  im  sogenannten  interstitiellen  Bindegewebe. 
Dieses  bestehe  aus  zackigen,  in  Anastomosirung  ein  lockeres  Netz  bildenden 
Embryonalzellen,  es  A^Ue  die  Lücken  zwischen  den  deutlich  umschriebenen 
Anlagen  bestimmter  Organe  und  Gewebstheile,  danach  aber  dringe  es  auch 
ein  in  die  morphologischen  Anlagen  selbst  und  deren  Gewebstheile.  Es 
repräsentire  keine  bestimfjate  physiologische  Gewebsform,  etwa  die  Binde- 
snbstanzen  allein,  sondern  diene  allen  allgemeinen  Geweben  zur  Grundlage, 
welche  ausserhalb  der  primär  morphologischen  Theile  entstehen,  so  noch 
allen  Greftssen,  weiteren  Nervenverzweigungen  und  einigen  Muskeln.  Das 
mittlere  Keimblatt  aber  selbst  entsteht  nach  Götte  nicht  ebenfalls  durch 
Einwanderung  von  Furchungskugeln  zwischen  die  beiden  anderen  Eeim- 
bllttter  vom  Rande  des  Blastoderm  aus,  sondern  aus  einer  Wucherung  des 
Randes  der  Eeimschicht,  des  Keimwulstes. 

Nach  den  neuesten  Au&ssungen  von  Kölliker  bildet  sich  dasMeso* 
denn  im  Hühnerembryo  ganz  und  gar  ohne  Betheiligung  des  Endoderm 
and  der  Randtheile  aus  dem  Ektoderm  in  der  Mitte  der  Keimhant  in  der 
Gegend  der  embryonalen  Längsaxe  als  tieferer  Theil  der  ganz  vom  Ekto- 
derm aas  erzeugten,  als  Primitivstreifen  Bär's  bekannten,  Verdickung  des 
Blastoderm.  Es  verbinde  die  bis  dahin  getrennten  Blätter  des  Ektoderm 
nnd  Endoderm  und  breite  sieh  zwischen  sie  hinein  peripherisch  ans.  Die 
einzige  Thatsache,  aus  welcher  auf  eine  Betheiligung  des  Endoderm  an  der 
Bildung  des  Mesoderm  geschlossen  werden  könne,  das  Vorfinden  grosser 
Kugeln  au  der  Aussenfläche  des  Endoderm  und  zum  Theil  im  Grebiete  des 
Mesoderm,  am  ersten  an  der  Gränze  der  Area  pellucida,  sei  ein  verein* 
zeiter,  kaum  wichtiger  Vorgang  und  die  Einverleibung  solcher  Kugeln  in 
das  Mesoderm  nicht  wahrscheinlich.  Diese  Angaben  über  Entstehung  des 
Mesoderm  lassen  sich  mit  ganz  wesentlichen  Theilen  der  «früher  angefUirt^ 
in  unserer  Theorie  verschmelzen,  dann,  aber  nur  dann,  wenn  man  die  Her- 
stellung des  Mesoderm  aus  oder  auf  dem  Ektoderm  und  von  der  Axe  her, 
«ie  mau  wohl  Grund  hat  zu  thuen,  ausschliesslich  für  den  Antheil  zugiebt, 
welcher  nicht  Epithel  ist,  namentlich  also  nicht  für  das  Gefässepithel  und 
die  diesem  nahe  verwandten  geformten  Elemente  des  Blutes,  und  nicht  für 
das  Coelomepithel  und  dessen  etwaige  Fortsetzungen  in  die  Gewebe,  für 
solche  dag^en  mehr  eine  hypodermale  und  peripherische  Entstehung  gelten 
lässt.    Wenn  man  dabei  die  Bildung  der  EpitheUager  im  Allgemeinen  als 
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in  der  Peripherie  voraasgehend,  die  der  Adventitien  von  der  Axe  ber  nac^ 
folgend  annimmt,  so  ist  das  vielleicht  mehr  theoretisch  als  im  Einzelna 
nachweisbar.    Namentlich  würde  in    der  Coache  h^matog^ne,  bei  nichster 
Nachbarschaft  beider  'Bildmigen  von  erster  Entstehung  ab,  die  der  Advcn- 
titien  gegenüber   der   der  Epithelien  der  GefiUse  mehr  einen  dorsalen  ak 
axialen  Ursprung  haben.     Auch  w&re  es  festzuhalten,    dass   die  Elemente, 
welche  zu  Ge&ssepithelien  werden,  ebenso  wohl  eine  Stätte  filr  Bildung  der 
bindegewebigen  Substanzen  auf  sich  abgeben  können  als  die  Epithelialhi^ 
des  Ektoderm  das  zuerst  thaten ,  dass  überhaupt  jene  überall  sich  an  dk 
Herstellung  der  Epithelien  änschliessen  können.     Die  örtliche  Folge  würde 
also  nur  ein  Resultat  der   zeitlichen  Folge   sein   und  nur  soweit  Geltnig 
haben.    Immer  erschiene   die  Zugabe  der  Bindesubstanzen  und  des  Y€^ 
wandten   als  die  spätere   Vollendung.    Die  Abspaltung  des  so   zosammei^ 
gesetzten,  kombinirten,  sekundären  Gefässblattes  im  Yoranrflcken  des  KeisM 
kann  dann  eine  innige  Verbindung  der  Gefässe  mit  dem  äusseren  wie  mit 
dem  inneren  Blatte  nicht  hindern,    da  solche  sich  schon  frhher  bersleUt, 
ebensowenig  als  das  Goelom   die  Beiordnung  ähnlicher  Lagen  von  Muskeli 
und  Nerven  zu  jenen  beiden  Schichten  ansschlieest.  Die  direkte  HerleHiog 
auch  der  Bindesubstanzen  aus  den  peripherischen  Elementen,   dem  Dotter, 
müsste   ebenso   abgewiesen   werden   als   die  Bildung  auch   des  epitheUakA 
Antheils  der  Gefässe  von  der  Axe  des  Ektoderm  aus. 

Für  die  Kombination  primär  mesodermaler  Antheile  mit  epitheUaku 
wie  wir  sie  im  Vergleiche  mit  der  sekundär  animalen  und  der  sekundir 
vegetativen  Schicht  in  den  Grefitosherstellungen  zu  finden  glanben,  findet 
ein  weiterer  Anhalt  im  Bau  des  sekundären  Mesoderm.  Ranvier 
nachgewiesen  zu  haben,  dass  das  Prinzip  der  Auskleidung  mit  EpitfaeUei, 
oder  hier  Endothelien,  Anwendung  finde  auf  die  kleinsten  HöUea  des 
mittleren  Blattes.  Er  erklärte  die  Zellen  des  fibrillären  Bindegewebn 
selbst,  die  Bindegewebskörperehen  dtr  Zellnlarpathologie  Vircbow's.  Ibr  eifie 
Schicht  abgeplatteter,  polygonaler,  protoplasmatischer  EndotbeUen,  wekhe 
die  Interstitien  begränzen  und  zu  kleinsten  serösen  Höhlen  machen,  wib- 
rend  sie  der  Oberfläche  der  Bindegewebsbfindel  aufliegen.  Boll  bewiei 
dass  ein  unmerklicher  Uebergang  stattfinde  in  den  verschiedeneD  Formea 
des  Bindegewebes  »von  einer  Bekleidung  der  Bündel  durch  einen  Beleg  ab- 
geplatteter  Zellen  zur  Umscheidung  durch  Membranen,  an  weldien  mt 
Zusammensetzung  aus  Zellen  nicht  mehr  nachzuweisen  sei,  wenn  sie  aacb 
vielleicht  entwickelungsgeschichtlich  endothelialen  Ursprungs  seien.  Eice 
solche  Verkümmerung  kommt  übrigens  auch  in  Gefäsaen  vor  nnd  an  anderea 
Stellen,  so  dass  eine  Epithellage  ihre  Fortsetzung  nur  in  eioer  Getacula  n 
haben  scheint. 

Wenn  das  Bindegewebe  nur  einigerraaassen  in  solcher  Weise  als  tos 
mit  Epithel  bekleideten  Spalten  durchsetzt  angesehen  werden  kaan,  dann  t^ 
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das  Coelom  die  grösste  Bindegewebslttcke,  sowohl  nach  der  ersten  Ent- 
stdning  zwischen  dem  früher  fertigen  Ektoderm  und  dem  später  fertigen 
Endoderm  als  nach  der  letzten  physiologischen  Leistung.  Freie  Mündungen 
des  Oefitossystems  im  Coelom  sind  dann  gleichwerthig  offenen  Wurzeln 
desselben  im  Bindegewebe. 

Recklinghausen  wies  nach,  dass  an  der  sehnigen  Ausbreitung 
in  der  Mitte  des  Zwerchfellgewftlbes  von  der  Bauchhöhle  aus  Milch 
Termittelst  merklicher  Oeffhungen  in  Strudeln  in  die  Lymphgefässe  eintritt 
ond  es  ist  jetzt  nicht  allein  wahrscheinlich,  dass  alle  serOsen  Höhlen  eine 
innige  Beziehung  zu  dem  Lymphgefässsystem  haben,  sondern  auch,  dass  die  . 
Epithellager  sehr  gewöhnlich  mit  zahlreichen  feineren  Oeffnungen,  Stomata, 
darchsetzt  sind.  Fttr  die  Kommunikati<m  der  Lymphgefässräume  mit  den 
Geweben  giebt  es  dann  verschiedene  Auffassungen.  Nach  Einigen  wäre  sie 
eine  gesehlossene ,  indem  die  sternförmigen  Bindegewebskörperchen  von 
Virchow  und  Donders  durch  Verschmelzen  der  Membranen  an  den 
Berührungspunkten  ein  Röhrchennetz,  ein  plasmatisches  Gefftsssystem ,  Saft* 
röhrensystem  nach  Eölliker,  darstellten,  als  Uebergang  zwischen  Lymph- 
bpillaren  und  Blutkapillaren.  Nach  Anderen,  besonders  Brücke  und 
Ludwig,  entwickelten  sich  die  Lymphkapillaren,  selbst  gefässlos,  aus 
interstitiellen  Gewebsräamen  und  blieben  mit  letzteren  durch  Spalten  ver- 
banden. Man  erkennt  in  der  Hauptsache  die  gleiche  Differenz  der  Mei- 
mingen  wie  für  die  Entstehung  der  embryonalen  Blutgefässe.  Nach  R  e  c  k  - 
linghansen  lägen  die  Bindegewebskörperchen  in  feinen  die  Bindegewebs* 
massen  durchziehenden  Saftkanftlchen,  welche  eingegraben  seien  in  eine  die 
Zwischenräume  der  Faserbündel  und  die  Lamellen  des  Bindegewebes  ver- 
klebende homogene  Substanz,  aber  andere  besondere  Wände  nicht  hätten. 
Der  unterschied  der  \)eiden  letzten  Theorieen  ist  nicht  bedeutend ,  wenn 
Dan  neben  der  Abnahme  der  Gewebsentwickelung  gegen  die  Wurzeln  der 
Gefftsse  hin  noch  die  damit  verbundene-  geringere  Gewebsdiffisrenzirung  mit 
in  Rechnung  bringt,  wodurch  die  im  Anfang  allgemeine  Unterscheidbarkeit 
von  Epithelien  und  Bindegewebskörperchen  hier  andauert  und  (}ewebs- 
qiuditäten  bestehen  lässt,  welche  für  Entwickelung  geformter  Elemente,  wie 
im  gesunden  Zustande  für  Lymphe  und  Blut,  so  auch  in  verschiedenen 
Erkrankungen  Gelegenheit  bietet. 

Wenn  man  fttr  die  Entwickelung  der  Blutgefässe*  einer  zwischen  den 
beiden  letzten  Theorieen  mehr  vermittelnden  Annahme  beipflichtet,  so 
braucht  das  nicht  auszuschliessen ,  dass  man  der  Verschmelzung  von  Blut 
erzeugenden  Zellen  zur  Herstellung  der  Gefässhohlräume  gebührenden  An- 
theil  lässt.  Nur  würden  die  Gefässwände  nicht  von  den  Resten  aufgelöster 
Bhtzellen,  sondern  von  den  nicht  aufgelösten  Nachbaren  konstituirt.  Es 
ist  die  Lehre  von  Remak,  dass  in  zu  Strängen  und  Netzen  sich  ordnen- 
den Zellmassen  die  peripherischen  Elemente  Gefässwände,    die    zentralen 


832  Ern&hnmgsfltkBngkeiteii  und  Geftsse. 

Blntkörperchen  werden.  Schon  Wolff  und  Pander  war  es  bekannt  ge* 
wesen,  dass  das  Blot  zuerst  inselartig  in  der  Keimscheibe  auftritt»  Neaen 
Untersnchnngen  von  Affanasif,  His,  Klein  haben  das  geoaioer  tct- 
stehen  gelehrt  als  Entwickelnng  von  Zellen  durch  endogene  Brntbildong  zi 
mit  Blutkörperchen  gefüllten  Blasen,  anfänglich  geschlossenen  BiatbehAltera, 
welche  dann  durch  erst  solide,  nachträglich  hohle  Sprossen  sieh  yerbindeD 
und  die  Gefässgestalt  erhalten.  Ebenso  sollen  Bljit  und  Blntgefi&sse  neck 
bei  Thieren,  welche  schon  das  £i  verlassen  haben,  insular,  ausser  dem  Zu- 
sammenhange mit  bereits  gebildeten  Gefässen,  entstehen  können,  im  Schwänze 
der  Kaulquappen  nach  Stricker  und  Arnold,  in  der  Haut  neugeborener 
Ratten  nach  £.  A.  Schäfer,  in  EntzQndungsheerden  nach  Stricker. 
Solche  Inseln  stehen  zu  Sprossungen,  deren  Abkunft  von  freien  EpiiU- 
flächen  erkannt  werden  könnte,  im  selben  Verhältnisse  wie  foUlknläre 
Drüsen  zu  Drüsen  mit  Ausführungsgängen  gedacht  wurden.  ^  BillBsen  ak 
zeitig  abgeschnürte,  umwachsene  Blasteme  betrachtet  werden,  äluüich  wie 
oben  das  Herz. 

Für  die  Vermehrung  embryonaler  Blutkörperchen  des  HUhnchieBs  findet 
Bütschli  eine  Einleitung  nicht  durch  eine  einfache  Theüung  des  Kernes. 
sondern  durch  eine  Theüung  mit  Vorausgehen  einer  Modifikaläotn  des  Kens. 
Diese  sei  die  gleiche,  wie  sie  sich  im  befrochtelen  Ei  an  dem  aasriickeiidea 
Keimbläschen  und  später  an  den  neugebildeten  Dotterkeraen  zaige.     Diese 
Körper  wandeln  sich  nämlich  in  mae  Gruppe  von  spindelförmig  mnanimni 
gelegten  Fasern,   Kemspindel,    und,    indem  die  einzelnen  Fasern  in  ihrer 
Mitte  durch  Anschwellungen   dunkler  erscheinen^    bildet  sich  eine  dnnkk 
Aeqnatorialzone  der  Spindel,  welche  für  eine  Platte  gehalten  werden  kann. 
Kemplatte  Strasburger.     Später  zieht  sich  diese  Kemi^atte  nach    zwei 
Richtungen,  gegen  die  Spindelpole  hin,  auseinander,  sie  theilt  sich  in  xmn 
polwärts  rückende  Platten,  aus  welchen  sich  je  ein  Toekterken  diffiarensirL 
Die  Verbindung,    erst  noch  blase  und  eingeschnürt,   verliert   sich  und  der 
so   vollendeten   Kerntheilung  folgt    die  Theüung    dar  Zellmasse.     In    de^ 
weissen   Blutkörperchen   der   Amphibieen  fand  Bütschli  dagegen  nor  eine 
einfache  Länpstreckung  der  Kerne,    Anschwellung  der  Enden  und  fiadigr 
Einengung  der  Verbindung,  Biscuitform.     Es  ist  gewiss  vortheilhaft,  die  is 
sich  theilenden  Kernen   optisch   zur   Geltung  zu  bringenden  Qualitäten  der 
Theile  zu  unterscheiden,  aber  es  ist  doch  zu  befürchten,   dass  jene  Beneii- 
nungen  etwas  zu  spezifisch  gewählt  sind,  um  für  alle  Kemtiieilong  ansenehm 
zu  sein. 

In  Betreff  der  Entstehung  von  Herz,  Gefossen,  Blut  bei  WirbelkKec 
müssen  wir  uns  noch  kürzer  fassen. 

Bei  einer  Aszidie,  Molgula  macrosiphonica ,  entwickelt  sich  nätk 
Kupffer  ein  besonderer  Theil  des  Kreislaufapparates  aas  einem  wasiser- 
hellen,  der  äusseren  Wand  des  Mitteldarms  mit  einem  Ende  aafintieDden 
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Stabe,  indem  dieser  im  Wachsen  sich  wiederholt  theilt  and  sich  so  zn 
einem  Netze  hohler  dtknnwandiger,  in  ihren  Kanälen  mnde,  wasserhelle 
Zellen  führender  Gefässe  umbildet.  Hier  sei  dann  wohl  ausser  der  Resorp- 
tionsstätte für  den  (Thymus  noch  eine  Bildungsstätte  für  die  geformten 
Elemente  des  Blutes.  Krohn  hatte  diese  Einrichtung  bei  Phallusia  mam- 
millata  Cuvier,  gleichfalls  einer  Aszidie,  fG^r  eine  Yerdauungsdrüse ,  also 
gradezu  für  eine  Ausstülpung  des  Darmrohrs  angesehen.  Bei  Ascidia  canina 
entwickelt  sich  nach  Kupffer  das  Herz  sammt  Herzbeutel  aus  einem 
Haufen  der  in  der  Leibeshöhle,  dem  freien  Kaum  zwischen  Oberhaut  und 
Darmsystem,  befindlichen  Zellen,  ventralwärts  vom  Kiemensack,  innig  an 
dessen  Wand  geheftet,  am  hinteren  Ende  der  Bauchfurche.  Die  Umgrän- 
znng  der  Blutbahnen  zu  Geftssen  komme  vor  Bildung  der  Kiemenspalten 
ZQ  Stande,  indem  ^n  Theil  der  runden,  amöboiden,  in  der  hellen  Blut- 
ÜQssigkeit  zirkulirenden  Zellen  sich  längs  der  Wände  des  Raumes  unter  der 
Oberbaut  fixire.  Der  letztere  Satz  hat  wohl  wenig  Wahrscheinlichkeit  für 
sich,  es  ist  viel  eher  anzunehmen,  dass  Wandzellen  Blutzellen  werden,  als 
dass  letztere,  wenn  schon  differenzirt,  sich  als  WandzelUn  ankleben.  Die 
Blutkörperchen  der  einfachen  Aszidien  entstehen  durch  Abrundung  erst 
polygonaler,  gleich  sechseckigen  Pflasterepithelzellen  geformter  Zellen  des 
mittleren  Blattes,  welche  im  Rumpfe  die  hinteren  Theile  des  Vorderdarms 
bedecken  und  allmählich  von  hinten  nach  vom  vorrücken,  und  ebenso  aus 
Darmdrüsenblattzellen  im  Schwatize. 

Bei  denPyrosomen  hält  Kowaleysky  es  fttr  möglich,  dass  die  nach 
Kupffer  in  freier  Zellenbildung  aus  der  Randschicht  des  Dotters,  nach 
ibm  selbst  dagegen  vom  Epithel  des  Ei  erzeugenden  Follikels  abstammen- 
den, hier  vielleicht  als  Dotterbildungszellen  fungirenden,  sogenannten  Testa« 
Kellen,  wie  als  Nahrung  aufgenommen,  so  auch  als  Blutkörperchen  ver- 
braucht werden  könnten,  indem  sie  sammt  dem  von  ihnen  in  immer 
dichterem  Netz  umstrickten  Dotter  von  der  Keimscheibe  umwachsen  werden. 

In  der  Knospengeneration  der  Salpa  pinnata  schien  Yogt  das  Herz 
Ms  dem  Blastem  des  Darmkanals  zu  entstehen.  Brooks,  welchem 
Bbrigens  die  Gefässe  der  Salpen  durchaus  nur  Lücken  in  den  Geweben, 
i>hne  Epithelauskleidnng,  Sinus,  sind,  hat  neulich  das  Herz  zuerst  als  gra- 
aaiirten  Körper  unter  dem  Magen  and  ibm  dicht  anliegend  deutlich  werden 
^hen  und  geglaubt,  es  vom  Yerdauungskanal  ableiten  zu  sollen. 

Bei  wahren  Mollusken  ist  von  besonderer  Bedeutung  für  das  Verstand- 
Qiss  der  Gefässentstehung  die  Frage  über  die  Beziehungen  zwischen  Blut- 
Seesen  und  sogenannten  Wassergefftssen.  von  Bär  und  delle  Ghiaje 
batten  entdeckt  und  von  Siebold  es  bestätigt,  dass  Mollusken  durch 
besondere  Oefhungen  der  Haut,  Pori,  Wasser  vermittelst  eigener  Kanäle, 
Fori  aquiferi  Leydig  in  das  Innere  des  Körpers  aufnähmen.  Leydig  hat 
1855  die  Behauptung  aufgestellt,   dass  bei  der  kleinen  Sttsswassermuschel 
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Cyclas  Cornea  die  feinen  Kan&le  dieses  WassergeAsssjrsteiiis  in  ein  LakuieB- 
netz  mtindeten,  welches  der  Centralblatranm  des  Fosses  zwischen  die  Fua- 
moskeln  aussende.    So  ist  auch  die  Auffassung  von  Milae  Edwards, 
das8  besondere  Wasserkanäle  nicht  existirten,    die  Blutgefi&sse  das  Wsskt 
von  Aussen  aufnähmen  und  verschiedene  Autoren  haben  den  Eintritt  des 
Wassers  in  das  Blut  bestätigt    Auch  für  Wttrmer,  Bäd^hiere,    Inadcta- 
larven  schien  das  Leydig  wahrscheinlich.   Das  au^enommene  Wasser  spritie 
bei  den  Mollusken  theils  auf  demselben  Wege  wieder  aus,   tfatils  werde  « 
durch  die  Niere  abgegeben,    welche  offen  mit  dem  sogenannten  Hersbeatel 
einem  Blutsinus,    kommunizire,   immer  mit  Beimischung  von  Blut.     So  sei 
es  auch  zu  erklären,    dass  die  Flüssigkeit,    welche  Planorbisschneokem   bei 
Reizung  aus  der  Niere,  GUmde  prdcordiale  Moqnin  Tandon,  aassiosseii,  rotb 
sei  gleich  dem  Blute  dieser  Schnecke.    Es    ist    dagegen    behauptet,    dam 
Leydig   sich  durch  Falten    des  Fusses  von  Cyclas  habe  täuschen   lasses. 
Landschnecken  würden  nach  Gegenbaur  jedenfalls  das  dem  Bhite  nöthige 
Wasser  nur  durch  den  Mund  aufoehmen  und  es  mflsse  dann  transBodireii- 
Auch  die  Aplysien  würden  nach  Kollmann  ein  Wassergefässsystem  nicht 
besitzen. 

Weiter  hält  Leydig  nach  der  Beschaffenheit,  namentlich  nach  der 
Gegenwart  charakteristischer  farbloser  Blutkörperchen  in  einem  gef&rbleiL 
Fibrin  ausscheidenden  Plasma,  den  von  Käfern  der  Gfattnngen  CocciBeUa, 
Timarcha ,  Meloe  an  den  Gelenken  der  Beine  bei  Berührung  aosIratendeB 
Saft  nicht  für  ein  Sekret  dort  liegender  Drüsen,  welche  er  genan  sladir 
hatte,  sondern  für  wahres  Blut,  obwohl  er  die  Oeffhungen,  durch  welche 
solches  austrete,  nicht  nachwdsen  konnte.  Auch  diese  Behauptung  bedarf 
besserer  Begründung. 

Eine  entwickelungsgeschichtliche  Beziehung  für  die  so  behaoptete  Ken* 
mumkation  des  Gefässsystems  der  Mollusken  nach  Auss^,  welche  men  als 
Entwickelung  vom  Ektoderm  ans  verstehen  könnte,  ist  mir  nicht  bekannt, 
wohl  aber  giebt  es  Zeichen  einer  Entwickelung  vom  Coelom  ans.  Bei  Schnecken- 
embryonen  sieht  man,  bevor  das  Herz  auftritt,  eine  blutartige  FlAnigkeit 
in  der  Leibeshöhle  bewegt  durch  die  Kontraktionen  des  Fusses  und  des 
Nackens,  in  welchem  sich  wohl  auch  eine  besondere  maschige  Stelle,  dk- 
Nackenblase,  auszeichnet.  Auch  bei  den  erwachsenen  Schnecken,  aelhsi  bei 
den  Cephalopoden,  behält  das  Coelom  die  Bedeutung  einer  mit  Bbit  geftli- 
ten  Höhle,  in  welche  Gefitose  mit  weiten  Mündungen  übergehen.  Daoii: 
wird  in  Verbindung  gebracht,  dass  ein  abgeschnürter  Theil  des  Docicn 
neben  dem  Darm  in  der  Leibeshöhle  Hege. 

Die  Kommunikationen  des  Herzschlauches  mit  dem  Coelom  bei  den 
Insekten  sind  ganz  charakteristisch.  Wie  aus  einem  solchen  anvollhommep 
vom  Coelom  abgeschlossenen  Gef&sssystem  ein  voUkommneres  der  S]»nnrti. 
Skorpionen,   höheren  Krebse  abgeleitet  werden  kann,  so  kann 
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dem  nied^^r  Krebse  abgeleitet  werden,  bei  welchen,  indem  manche  einen 
Herschlaach  ftber  dem  Dann  haben,  welcher  das  Blnt  aas  der  Leibeshöhle 
empftngt,  andere  das  Blot  in  der  Leibeahöhle  durch  die  Bewegungen  des 
Darmes  aelbet  umhertreiben,  das  Herz  aus  in  dem  Coelom  ausgespannten 
kontraktileii  Bündeln  zu  entstehen  scheint  mit  ungleichem  Grade  der  Vol- 
lendung der  Schlauchform.  Entwickelungsgescluchtlich  lässt  Mecznikoff 
bei  Geophilus  das  Herz  am  zweiten  Keimblatt  entstehen,  indem  sich  am  Darm, 
iD  DiffiQPenzirang  aus  der  verdickten  Wand  der  ,^UrwirbeP  desselben,  paarige 
Blasen  bilden,  sich  mit  der  Spitze  in  die  Beine  einsenkend,  dann  allmählich 
mit  den  Basen  dorsal  aufrücken  und  zu  einer  Spalte  zusammentreten,  wobei 
sie  nach  hinten  zu  am  längsten  blasig  bleiben.  Die  verwachsenden  Wände 
auf  einander  folgender  Blasen  stellen  die  seitlichen  Ausläufer  des  hohlen 
Eerzstrangs  dar.  In  der  embryonalen  Leibeshöhle  finde  man  freischwinmiend^ 
Blatkörperchen. 

Bobretzky,  welcher  gegen  Kowalevsky  das  Darmdrflsenblatt 
der  Insekten  für  gleichwerthig  dem  entsprechenden  Keimblatte  der  Wirbel- 
thiere  hält,  nicht  für  entstanden  durch  Biegung  und  Yerflach^ng  der  Band- 
seilen eines  ursprünglich  unteren,  das  heisst  mittleren  Blattes,  fand  bei  der 
Kellerassel,  Oniscus  murarius,  die  erste  Anlage  des  mittleren  Blattes  ge- 
meinsam mit  der  des  unteren  in  einem  Keimhügel  im  Zentrum  der  Für- 
ehungsscheibe  dotterwärts  zuerst  als  eine  Schicht  rundlicher  Zellen,  kleinerer 
Derivate  der  bis  dahin  einblättrigen  Furchungsscheibe.  In  weiterer  Zellen- 
Tennehmng  und  Ausbreitung  theile  sich  dieser  Keimhügel,  indem  ein  Blatt 
desselben  sich  dicht  an  das  Lager  zylindrischer  Zellen  der  äusseren  Schicht 
lege,  die  Zellen  des  anderen  sich  in  den  Nahrungsdotter  senken,  diesen 
in  sich  einsaugen  und  durch  die  gewonnene  Füllung  als  Dotterschollen  er- 
ficheinen,  solches  auch  bei  Flusskrebs  und  Gameele,  Palaemon.  Der  nach 
Zaddach  in  sekundärer  Klüftung  in  pyramidale  Schollen  zerfallende 
Dotter  ist  für  Bobretzki  Darmdrüsenkeim.  Das  Herz  entstehe  dann  aus 
einem  Zellhaufen  des  mittleren  Blattes  zwischen  Darm  und  Rflckenwand  des 
Embryo.  Bei  Palaemon  schliesse  sich  eine  Einstülpung  der  Furchungsblase 
ab,  ehe  noch  das  zellige  Blastoderm  sich  als  Hülle  vom  ventralen  Nahrungs- 
dotter gesondert  habe  und  es  gäben  von  den  Seitenwänden  her  die  Einstül- 
pung ausfÜUende  Zellen  das  mittlere  Blatt  und  die  Zellen  des  Bodens  der 
Einstülpung,  in  den  Dotter  hineinsinkend,  den  Darmdrüsenkeim. 

Wenn  hiemach  der  Zellhaufen,  aus  welchem  das  Herz  sich  bildet, 
allerdings  mit  dem  ganzen  Mesoderm,  aus  dem  äusseren  Blatte  in  einer 
zuerst  durch  eine  EinsttUpung  bedingten  Zellvermehrung  hervorgegangen 
mcheint,  so  kann  damit  vielleicht  etwas  in  Verbindung  gebracht  werden, 
was  nach  einer  anderen  Richtung  hin  mit  sehr  beachtenswerthen  Erschei- 
nungen in  der  Entwickelungsgeschichte  der  Insekten  verknüpft  worden  ist. 
De  la  Valette  St.   George  fand  am  Ei  des  Flohkrebses,    Gammarus 
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pnlex  Degeer,  eine  Oeffiiiing,  welche  an  sich  schon  von  Meissner  gesebcn, 
aber  in  Uebereinstimmung  mit  den  bei  der  Befrachtung  dienenden  Dvth- 
bohrongen  der  Eihaut,  des  Chorion,  von  ihm  als  Mikropylappamt  beaeidmet 
worden  war,  vielmehr  fthnlich  wie  Lenckart  bei  den  pnpiparen  Flieges 
der  Dotterhaut  zukommend  und  in  Yerbindong  mit  einer  am  vierten  Seg- 
mente  des  Embryo  vom  Rttcken  in  das  Herz  ragenden  Einsenknng.  Viel- 
leicht handelt  es  sich  hier  auch  nicht  einmal  um  eine  eigentliclie  Dottch 
haut,  sondern  um  eine  Keimhaut.  Glaparede  beschrieb  bei  dem  Spinneo- 
embryo  eine  schon  von  Herold  wahrgenommene  Erscheinung  genauer,  dass 
nämlich  als  erste,  der  Bildung  des  Bauchstreifens  vorausgehende  Dülereo- 
zirung  eine  Zellvermehrung  auftrete,  welche  in  ihrer  Lage  dem  spiteren 
Hinterrttcken  entspreche.  Er  gab  ihr,  der  hOgelartigen  Erhebong  Aber  die 
Blastodermfläche  halber,  den  Kamen  des  Gumulus  primiUvuB.  Von  der 
Aehnlichkeit  mit  dem  Funde  de  la  Yalette's  betroffen,  konnte  Glaparäde  doch 
keine  Oeifhung  nach  Aussen  sehen.  Leider  konnte  derselbe  die  Entwicke- 
lung  der  inneren  Organe  sehr  wenig  verfolgen,  aber  die  Lage  des  Onmilib 
primitivus  in  den  Zeichnungen,  zwischen  Eopfkappe  und  Sohwanikappe  b 
dem  dann  noch  eingesenkten,  später  erst  gestreckten  Rflcken,  Iftsst  ihn  sehr 
wohl  mit  dem  Herzen  zusammenbringen. 

Die  Entwickelungsgeschichte  der  Insekten  erschien  den  älteren  Aitoreo 
fär  die  Keimblätterbildung  wesentlich  gleich  der  der  Wirbelthiere.  In  dra 
Arbeiten  von  Weismann  über  die  Entwickelung  der  fliegenartigen  Insek- 
ten, Dipteren,  im  Ei  ist  eine  neue  Auffassung  aufgetreten.  Diese  hat  ir 
wesentlichen  Theilen  bei  anderen  Autoren  Zustimmung  gefunden,  aber  doch 
nicht  so  vollständig,  dass  wir  zu  einem  ganz  klaren,  einfachen  Veiständnit» 
gelangt  wären,  an  welches  sich  die  Deduktion  der  Bildung  deeHersens,  der 
Gefässe,  des  Blutes  bequem  anschlösse. 

Nach  Weismann    entsteht   die   Keimhaut   der  Dipteren   ans   eines 
durch  Zurückziehung  des  Dotters,  dessen  Elemente  bereits  mit  Eiweisshflüe 
umgebene   Fettkugeln   seien,  an   der  Oberfläche  angesammelten  Keimhant- 
blastem  unter  Yorantritt  von   vier,    zuerst   von  Robert  erwähnten,    dts 
Schwanzende  bezeichnenden  Polzellen,  und,  mit  Ausnahme  eben  dieser  ihr 
aufliegenden  Polzellen,  anfangs  als  einschichtige  Haut.    Wie  die  Ptiliellec, 
so  vermehren  sich  dann   auch  die  Keimhautzellen  durch  Theilung,   lagern 
sich  mehrschichtig  und   bilden   den  Keimstreifen.    In   der  Nähe  der  M* 
Zellen  schreitet  die  Vermehrung  am  raschesten  fort.     So  entsteht  hier  eifi 
„Schwanzwulst",    welcher  den  Dotter  hinten  stärker  einengend  umscUiesst, 
sich  nach  vom  in  ihn  eindrängt  und  nun  an  den  Rändern  dieser  Eindräii- 
gung   von   einer  schief  nach  rückwärts  gerichteten  Falte,   der  „Schwan/- 
falte*^  umgränzt  wird.    Indem  diese  Falte  an  der  Rückenseite  stärker   tu- 
nimmt,   überwächst   sie   den  Keimstreifen  am  hinteren  Pol.     Sie  begegnet 
sich  dann  mit  einer  später  ähnlich  vom  umwachsenden  Kq[>fkappe  uod  s^» 
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enteteht  ein  endlich  den  ganzen  Eeimstreif  auf  seiner  mächtiger  entwickelten 
ßaachseite  frei  umhüllendes  Faltenblatt,  welches  Mecznikoff  lieber 
Deckblatt  nennen  möchte  nnd  welches  mit  Ausnahme  der  mit  dem  dorsalen 
dünneren  und  in  den  Zellen  an  Dotter  reicheren  Theil  des  Eeimstreifens 
Terbundenen  Randtheile  sehr  verdünnt  ist. 

Nach  Mecznikoff  soll  eine  Ausbreitung  und  Verjüngung  des  Rücken- 
theils der  Keimhaut,  ähnlich  der  Bildung  des  Faltenblattes,  sich  in  eine 
den  Embryo  sammt  dem  Dotter  überziehende  Blase  verwandeln,  ein  „Am- 
nion'^  bilden,  das  heisst  eine  von  den  eigenen  Wandungen  des  Embryo  aus- 
gebende rückgeschlagene  Umhüllung  des  Embryonalkörpers,  ohne  dass 
Mecznikoff  damit  eine  Analogie  mit  dem  gleichbenannten  Gebilde  bei  den 
höheren  Wirbel thieren  im  Auge  haben  will.  Dieses  liege  ausserhalb  des 
Faltenblattes  dem  Chorion  dicht  an,  löse  sich  aber  nach  Schwund  des 
Faltenblattes  von  der  Eihaut,  schliesse  den  Bücken  in  seine  Wandungen 
übergehend,  und  verschwinde  dabei  im  Uebrigen. 

Nach  Weismann  sollte  es  zwei  Entstehungsweisen  des  vorangehenden, 
später  in  Segmente  sich  gliedernden  Bauchtheils,  des  Keimstreifens,  geben, 
eine  durch  einfache  Zunahme  der  Keimhautzelllager,  die  andere  durch 
Reissen  des  Blastoderm  am  vorderen  Rande  des  Schwanzwulstes,  wie  solches 
schon  Eölliker  und  Zaddach  angegeben  hatten.  Er  setzte  die  Bildung 
mit  Riss  als  „regmagen''  der  ohne  Riss  „aregmagen'^  entgegen.  Meczni- 
koff fasste  das  so  auf,  als  löse  sich  einmal  der  Rückentheil  der  Keim- 
haut vom  Keimstreifen  und  bleibe  ein  anderes  Mal  in  kontinuirlichem  Zu- 
sammenhang. Jener  Riss  der  Keimhaut  soll  eine  nach  vom  konvexe,  huf- 
eisenförmige Spalte  sein.  Es  scheint  sich  wesentlich  um  die  Entwickelung 
der  mehr  oder  weniger  in  der  Längsaxe  ausgebildeten  Bauchsegmente  inner- 
halb der  ersten  Keimhautanlage  zu  handeln,  welche  dann  die  Länge  durch 
Einsenkung  gewinnen,  so  dass  oberflächlich  ein  Spalt  der  optische  Ausdruck 
davon  ist. 

Bei  den  Hemipteren  bildet  sich  nach  Mecznikoff  der  Keimstreif  nur 
aas  einem  im  Grunde  des  Blastoderm,  welches  im  Uebrigen  fast  gänzlich 
in  ein  Amnion  umgewandelt  wird,  angelegten  Hügelchen  von  Zellen.  Dieses 
steht  nur  durch  das  Kopfende  mit  dem  Blastoderm  in  Verbindung ;  es  rsigt 
in  das  Innere  des  Eis,  ist  erst  vom  Dotter  umgeben,  wandelt  ihn  dann 
allmählich  so  weit  um,  dass  der  Rest  in  den  Darm  übergehen  kann. 

So  stellt  sich  die  Beziehung  provisorischer  Embryonalgebilde  zum  blei- 
benden embryonalen  Leibe  sehr  ungleich.  Jene  Bildung  von  Zapfen,  welche 
bei  Krebsen  in  das  Herz  ragen,  oder  nach  anderer  Meinung  nur  in  seiner 
Gegend  liegen,  ist  für  ein  verkümmertes  „Amnion^  angesehen  und  für  den 
Stammbaum  verwendet  worden. 

Wenn  bei  Gliederthieren  auf  solche  Weise  im  Faltenblatte  und  im 
Amnion  ein  oder  zwei  Möglichkeiten  bestehen,   dass  Antheile   von  in   sich 
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zurücklaufenden,  blasenförmigen ,  durch  Eiustülpung  sich  in  umhtÜkndeQ 
Falten  darstellenden  Blättern  peripherische  Hüllen  yon  vergänglicher  Be- 
deutung bilden,  während  andere  Antheile  bleibend  dem  Embryo  angehören, 
so  werden  die  Stellen,  von  welchen  solche  Falten  sich  erheben ,  immer  fttr 
Abweichungen  der  Gewebsentwickelung ,  deshalb  für  Abspaltung,  Coelom- 
bildung  und  dadurch  wieder  für  die  Bildung  von  Gefässräumen  eine  beson- 
dere Bedeutung  haben.  Es  wird  an  sich  nicht  gleichgültig  erscheinen,  dass 
das  Herz  grade  an  solchen  Stellen  erscheint,  und  dem  verglichen  werden 
können,  dass  es  bei  den  amnioten  Wirbelthieren  dort  entsteht,  wo  die 
Kopf  kappe  des  Amnion  sich  abhebt  und  bei  den  Anamniem  dort,  wo  die 
Schlundausstülpung  des  vegetativen  Blattes  in  den  noch  weniger  differen- 
zirten  Dotter  übergeht. 

Während  die  Anneliden  von  den  bei  den  Insekten  deutlich  offenen 
Verbindungen  des  Herzens  mit  einem  weiten  Coelom  hinüberführen  zu  der 
Vertretung  des  Gefässsystems  4urch  das  Coelom  selbst,  behalten  die  Echi- 
iiodermen  in  ihrer  Abschnürung  von  einer  eine  Zeit  lang  bei  den  meisten 
die  ganze  Erscheinung  beherrschenden  provisorischen  Embryonalhaut  für 
ihr  Gefässsy Stern  sogar  die  Kommunikation  nach  Aussen,  wie  das  die  Be- 
schreibung des  fertigen  Standes  darlegen  wird.  Indem  auch  sie  Verbin- 
dung des  Wassergefässsysteros  mit  deni  Blutgefässsystem  und  wenigstens 
theilweise  mit  der  Leibeshöhle  besitzen,  bestärken  sie  nicht  allein  die  Mei- 
nung, dass  jene  beiden  Arten  von  Gefässen  zusammen  abzuhandeln,  sondern 
auch  die,  dass  die  ihnen  zukommenden  Hohlräume,  sie  mögen  durch  Ein- 
stülpung oder  durch  nachträgliche  Spaltbüdung  in  erst  soliden  Gewebs- 
lagern  entstehen,  mit  denen  der  Coelombildung  und  auch  der  Bildung  der 
Verdauungshöhlen  in  den  wesentlichsten  Dingen  übereinstimmen. 

Im  fertigen  Stande  erscheinen  Blutgefässe,  Lymphgefässe ,  Herzen  aus 
den  vom  Epithel  und  von  den  Bindesubstanzen  und  den  Muskeln  des 
Mesoderm  gelieferten  Gewebstheilen  zusammengestellt,  bei  den  verschiedenen 
Thieren  entsprechend  den  Vollendungen  und  Modifikationen,  welche  jene 
Gewebselemente  überhaupt  in  der  Gruppe  erleiden,  aber  wesentlich  anf 
gleichen  Grundlagen,  und  in  Kombinationen,  in  welchen  solche  verschiedene 
Gewebsarten  in  ungleicher  Menge  und  Deutlichkeit  vertreten  sind.  Von 
den  eigentlichen  Gefässen  röhriger  Gestalt  kann  man  weitere  Buchten,  Sinus, 
unterscheiden,  welche  noch  die  Gefässmembranen  haben,  und  von  diesen 
wieder  die  Gewebslücken,  Lakunen,  in  welchen  die  die  Gefässwände  bilden- 
den Gewebe,  selbst  die  Epithelien,  undeutlich  werden  oder  verschwinden. 

Wahrscheinlich   können   alle   Spalträume    des    Körpers   bis   zu  einem 
gewissen  Grade  als  Annexe   des   Gefässsystems,    die   weiteren   nach  Form 
der  Sinus,  die  feineren  nach  der  der  Lakunen  betrachtet  werden,  nur  das», 
die  Kommunikation  eine  beschränkte,   nicht   für  alle  Elemente   des  Blatcs 
durchgängige  sein  kann. 
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Die  Yertheilnng  der  eigentlichen  Gefässe  wird  beherrscht  durch  die 
morphologischen  Verhältnisse ;  zunächitt  durch  die  Scheidung  der  sekundären 
Blätter,  dann  in  diesen  durch  die  antimerische  und  metamerische  Gliederung, 
die  £ntwickelung  von  Organen,  oder,  wenn  man  lieber  so  will,  sie  wirkt 
mit  zur  Herstellung  der  Gliederungen  und  der  Gestaltung  der  Apparate. 
Dabei  kann  man  sich  ein  Blutgefässsystem,  wie  es  sich  in  der  Regel  findet, 
mit  grösseren  Stämmen,  davon  ausgehenden  kleineren  Aesten  und  endlich 
feinen  und  feinsten  netzförmig  verbundenen  Zweigen,  hervorgegangen  denken 
aas  einem  Netze,  welches  eine  nicht  gegliederte  Körperanlage  mit  gleich- 
massigen  feinen  Maschen  durchzog.  Indem  innerhalb  der  einzelnen  Theil- 
stücke  die  Verbindungen  vollkommner  werden  als  im  Allgemeinen  zwischen 
den  Theilstücken,  gliedert  sich  ein  solches  Netz ;  das  Netzwerk  des  einzelnen 
Theilstücks  wird  einem  Stamme  zugetheilt,  banmförmig,  die  Verbindungen 
zwischen  verschiedenen  Theilstücken  treten  an  besonderen  Stellen  als  grössere 
Stämme  auf  und  verschwinden  an  anderen.  In  dieser  Umgestaltung  gewährt 
ein  grösseres  Maass  der  Zusammenlegung  der  Zweige  zu  Stämmen  eine  Ver- 
ringerung des  Aufwandes  an  Wand,  damit  eine  Ersparung  wie  an  Baumaterial, 
so  auch  für  Erhaltung,  namentlich  aber  durch  Verminderung  der  Reibung  an 
den  Wänden  eine  leichtere  Bewegung  der  Blutflüssigkeit.  Bleiben'  dagegen 
die  Gefässe^  mehr  aus  einander  gehalten,  so  können  sie  vollkommener  die 
nächsten  Wege  zu  den  zu  versorgenden  Provinzen  einschlagen  und  unter 
den  günstigsten  Winkeln  dorthin  gelangen.  Auch  kommen  die  Leistungen 
der  Wände  an  Elastizität  und  eventuell  Kontraktilität  in  höherem  Maasse 
zur  Geltung. 

Durch  die  Theilungen  nimmt  die  Summe  der  Querschnitte  zu.  In  der 
Peripherie,  wo  das  Blut  seine  Arbeit  zu  thun  hat,  in  Aufnahme  und  Ab- 
gabe, giebt  die  Herstellung  von  immer  mehr  Wandflächen  die  reichlichste 
ßerfibrung  des  Blutes  mit  den  Geweben,  welche  über  die  besondere  Art 
der  Arbeit  des  Blutes  entscheiden.  Sofern  die  Blutzufuhr  das  Maass 
solcher  Arbeit  bestimmt ,  wird  der  Gefässreichthum  eines  Organs ,  nament- 
lich der  Umfang  der  Hauptstämme,  in  welchen  sich  ein  solcher  Reichthum 
repräsentirt,  proportional  sein  der  Entwickelung  und  Bedeutung  der  Theile. 
So  haben  die  einzelnen  Theile  des  Körpers  verschieden  grosse  Hauptstämme. 
Auch  die  Art  der  Verzweigung  ist  nicht  gleichgültig  für  die  besondere  Funktion. 

Wenn  der  Muskelapparat  der  Gefässwände  stellenweise  besonders  stark 
ausgebildet  ist,  und  solche  Stellen  sich,  wie  in  Gestalt,  so  durch  die  deut- 
lichere Arbeit  hervorheben,  so  bezeichnet  man  Solches  als  Herzen.  Ist  das 
ganz  überwiegend  an  einer  einzigen  Stelle,  oder  ausschliesslich  an  einer  der 
l'^all,  so  hat  man  ein  einziges,  ein  zentrirtes  Herz.  Neben  einem  solchen 
können  sich  accessorische  Herzbildungen  und  statt  eines  können  sich  mehrere 
Herzen    finden,    deren    Anordnung    dann    wieder    den    Gliederungen    des 

Körpers,  und   der   Bildung   von  Hauptstämmen  oder   hauptsächlichen  Ab- 
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schnitten  des  Gefässsystems  entspricht  und  solchen  eine  grössere  Selbst- 
ständigkeit gewährt.  £in  einziges  Herz  ist  ein  Beweis  einer  starken  Ver- 
einigung der  Eörperahschnitte  anter  der  Herrschaft  einer  untheilbaren  In- 
dividualität. Am  gewöhnlichsten  greift  in  ein  solches  noch  die  bilaterale 
Symmetrie  ein,  oder  drängt  sich  hart  an  dasselbe  mit  Erhaltung  der  Zvei- 
spaltung  selbst  der  grössten  Gefässstämme. 

Wenn,  was  aber  nicht  immer  der  Fall  ist,  die  Eontraktion  des 
muskulösen  Herzkörpers,  welcher  wohl  auch  das  ganze  Herz  als  einen 
hohlen  Muskel  hat  bezeichnen  lassen,  stets  in  derselben  Folge  vor  sich  geht, 
so  bekommt  der  Blutstrom  durch  das  Herz  eine  bestimmte  Richtung  oiid 
man  kann  einen  Blntstrom  aus  dem  Körper  in  das  Herz  von  einem  Strome 
aus  dem  Herzen  in  den  Körper  unterscheiden. 

In  Betreif  der  Gefässe,  welche  beim  Menschen  und  den  ihm  zunächst 
stehenden  Thieren  das  Blut  vom  Herzen  zum  Körper  fahren,  waren  die 
Vorstellungen  der  älteren  griechischen  Autoren,  des  Aristoteles  und 
seiner  Vorgänger  unklar  und  werden  die  Beschreibungen  derselben  durch 
die  eigenthümlichen  Benennungen  und  gedachten  Beziehungen  der  Gefässe 
überhaupt  noch  verdunkelt.  Theils  wurden  sie  mit  Nerven  verwechselt 
und  deshalb  vom  Gehirne  abgeleitet;  theils  mit  den  Sehnen  zusammen- 
gestellt, denen  ihre  festen  Häute  ähneln;  theils  wirkte  auf  das  Verständni>- 
verwirrend,  dass  die  grössten  vor  dem  Herzen  der  Luftröhre  an  ihrer 
Haupttheilung  innig  anliegen.  Sie  erhielten,  da  sie,  was  überdiess  ihre 
Darstellung  erschwerte,  nach  dem  Tode  blutlos  gefunden  wurden,  obwohl 
ihre  Dienste  für  Blutbewegung  durchaus  nicht  verborgen  geblieben  waren, 
mit  der  Luftröhre  selbst  die  gleiche  Benennung,  die  der  Arterien.  Dieser 
Name  blieb,  als  in  der  alexandrinischen  Schule  und  bei  Galenus  da^ 
Gefässsy Stern,  selbst  bis  zu  den  Lymphadern  hin,  besser  verstanden  wurde, 
und  wurde  in  alle  Sprachen  hinfibergenommen ,  im  Deutschen ,  wegen  des 
in  diesen  Gefässen  noch  merklichen  Herzschlages,  auch  mit  Pulsadern  Ober- 
tragen. Dem  Aristoteles  war  der  Begriff  der  Blutadern,  q^Xdßeg,  deutlich 
noch  ein  allgemeinerer,  und  es  gilt  das  stellenweise  auch  f&r  die  ent- 
sprechende Benennung  Venae  bei  den  römischen  Klassikern.  Bald  aUr 
bezeichnete  man  mit  Vene  nur  ein  das  Blut  dem  Herzen  zuführendes  Ge- 
fäss.  Aristoteles  nahm  an,  dass  bei  den  Blutlosen  oder  von  Natur 
nicht  an  Blut-Keichen  das  Blut  durch  die  Lymphe,  Ix^Qi  ersetzt  werde. 
Statt  der  Gefässe  fänden  sich  Fasern,  Ivig,  zum  Theil  Lymphe  enthaltend. 
Am  ersten  sei  auch  bei  den  „Kleinen^  die  grosse  <fXf\ff  deutlich. 

Zwischen  die  Arterien,  welche  das  Blut  vom  Herzen,  und  die  Veneu. 
welche  es  zurück  zum  Herzen  führen,  kann  sich  ein  Netz  sehr  enger  Gefäs>« 
einschieben,  das  der  Haargefässe,  Kapillaren.  Dieselben  können  so  enc«" 
sein,  dass  die  einzelnen  Blutkörperchen  nicht  in  beliebiger  Stellung  beqoi% 
mit  durchströmen  können,    sondern  Gestalt  und  Haltung  anpassen  mO^eu. 
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Der  von  der  rhythmischen  Bewegung  des  Herzens  erzeugte,  in  den  Arterien 
schwankende  Blutdruck  wird  durch  die  grossen  Widerstände  in  den  Kapil- 
laren alimählich  gleichmässig,  der  Strom  in  ihnen  langsam,  aber  beständig 
und  damit  die  Arbeit  des  Blutes  regelmässig  und  ausgiebig.  In  den  Yenen 
erlangt  das  Blut  zum  kleinen  Theil  wieder  die  Beschleunigung  und  die 
Ungleichheiten  der  Bewegung  durch  die  Ansaugung  in  das  nach  den  Kon- 
traktionen sich  ausdehnende  Herz.  Die  vom  Herzen  ausgehenden  Blutwellen 
werden  als  Pnlsschläge  gezählt. 

Kapillaren,  feine  Venen,  sinuöse  Ausbuchtungen  werden  fast  allein  von 
dein  Epithelrohre,  Endothelrohr  His,  Perithelrohr  Auerbach,  Zellhaut 
Remak,  gebildet,  dessen  Elemente  mehr  polygonal  oder  mehr  spindel- 
förmig sein  können ;  in  den  Lakunen  können  auch  die  Epitlielien  undeut- 
lich werden.  Ftir  irgend  grössere  Venen  und  alle  Arterien  kommen  binde- 
gewebige Wandantheile,  theils  unter  der  Form  der  elastischen  Fasern,  hinzu 
und  nehmen  bei  den  meisten  Venen  und  bei  den  Arterien  zwischen  ihre 
Lagen  solche  von  Muskelfasern  auf  oder  untermischen  auch  ihre  Lagen 
mit  diesen.  Jene  geben  eine-  passive,  dem  Blutstoss  widerstehende  und  ihn 
im  Vorandrängen  des  Blutes  vertheilende  Elastizität,  diese  eine  von  den 
Gefässnerven  abhängige  Kontraktilität.  Kleinere  Gefässe  ernähren  die 
Wände  der  gi'össeren.  Das  umhüllende  Bindegewebe  erlaubt  mehr  oder 
weniger  Verschiebung,  welche  beim  Pulsschlag  und  bei  verschiedenen 
Stellungen  der  Körpertheile  Spannungen  und  dadurch  Behinderung  des 
Blutlaufs  vermeiden  macht.  In  die  Venen  ragende  Falten  oder  Klappen, 
an  welchen  das  Epithel  und  das  Bindegewebe  betheiligt  sind,  können  als 
Ventile  die  Richtung  der  Blutbewegung  sichern  helfen.  Solche  bekommen 
im  Herzen  der  Wirbelthiere  eine  energischere  Ausbildung,  treten  auch  in 
l»esondere  Verbindung  mit  Muskeln  des  Herzkörpers  und  gehen  bis  in  die 
Anfänge  des  arteriellen  Antheils  des  Gef^sssystems. 

Die  kapillaren  Netze  haben  nicht  allein  Bedeutung  für  Ernährung  der- 
jenigen Theile,  in  welchen  sie  sich  befinden,  indem  sie  denselben  brauch- 
bare Bestandtheile  zubringen  und  Verbrauchsstoffe  wegführen.  Vielmehr 
können  die  freien  Flächen ,  die  Epithelien ,  in.  Wechselwirkung  mit  dem  in 
ihrer  Nähe  kreisenden  Blute  Umänderungen  der  Beschaffenheit  des  Blutes 
bewirken,  welche  dem  Gesammtorganismus  zu  Gute  kommen.  So  nehmen 
Kapillametze  in  der  Wand  der  Verdauungshöhlen  Nährstoffe,  in  der  der 
Atbmungsorgane  Sauerstoff  auf;  andere  scheiden  in  der  Leber  Gallen- 
bestandtheile,  in  den  Nieren  die  spezifischen  Harnsubstanzen  ab,  welche,  in 
den  Geweben  entstanden,  sehr  bedenklich  wirken,  sobald  sie  in  auch  nur 
geringen  Quantitäten  im  Blute  zurückgehalten  werden.  Die  Funktion  der 
Kapillaren  in  den  eigentlich  mesodermalen  Antheilen  steht  somit  in  einer 
Art  von  Gegensatz  zu  der  an  den  eigentlich  freien  Flächen ;  dort  haben  die 


342  ErnährangBflOBBigkeiten  und  Gefitoee. 

Arterien  das  werthvoUere  Blut,  hier  haben  es  die  Yenen,  jedoch  nicht  ohne 
Ausnahme  und  nicht  in  jedem  Sinne. 

Eapillametze  der  Kiemen,  der  Leber  nnd  der  Nieren  können  ?on  ge- 
wöhnlichen dadurch  unterschieden  sein,  dass  sie  nicht  eingebettet  sind 
zwischen  Arterien  und  Venen,  so  dass  das  Blut  von  ihnen  aus  in  nar 
immer  mehr  sich  verbindenden  Stämmen  ohne  Weiteres  zum  Herzen  zurück- 
kehrte, dass  sie  yielmehr  in  den  Verlauf  der  Arterien  sich  einschieben,  so  in 
den  Kiemen  der  Fische  und  in  den  Nieren  mindestens  der  höheren  Wirbel- 
thiere,  oder  in  den  der  Venen,  so  in  der  Leber  der  Wirbelthiere  und  nach 
älteren,  aber  von  Hyrtl  bestimmt  bestrittenen,  Meinungen  in  den  Nieren 
der  Fische  und  vielleicht  der  Amphibien.  Es  folgt  in  jenem  Falle  den 
arteriellen  Kapillaranflösungen  ein  gewöhnliches  Kapillametz  nach,  in  diesem 
geht  den  venösen  Kapillarauflösungen  ein  gewöhnliches  Kapillarnetz  voraus. 
In  jenem  Falle  arbeiten  die  betreffenden  Organe  unter  einem  besonders 
starken  Blutdruck,  die  nachfolgenden  Netze  unter  einem  besonders  schwa- 
chen ,  in  üiesem  Falle  arbeiten  die  betreffenden  Organe  selbst  unter  einem 
besonders  schwachen  Blutdruck  und  mit  abweichend  geartetem  Blute. 

Auch  giebt  es  Auflösungen   grösserer  Arterien  und 'Venen  zu  einem 
Bündel  schwächerer  Stämme,    welchen   eine  Wiedervereinigung  folgt,   ohne 
dass  dazwischen  ein  eigentliches  Kapillarnetz  gebildet  oder  dabei  der  Cha- 
rakter   der  Gefässe  als    arterieller    oder   venöser  geändert  worden   wäre. 
Solche  Einrichtungen  nennt   man   Wundernetze.     Sie  erscheinen   mehr  als 
ein  Stillstand  auf  früheren  Bildungsformen  oder  Ausbildung  solcher  in  ihrer 
Spezifizität  denn  als  eine  nach  ihrer  Art  sekundäre  Herstellung,  mit  anderen 
Worten,  Netzbildung  stellt  sich  als   ein   mehr  embryonaler  Charakter   dnr. 
Diese  Netze  scheinen  in  der  Regel  wenig  mit  vermehrter  Blutarbeit  an  der 
betreffenden  Stelle  zu  thun  zu  haben,  ihr  Effekt  vielmehr  in  einer  grösseren 
Sicherung  eines  Gleichmaasses  von  Blutumlauf,   wenngleich  auf  Kosten  dci 
Geschwindigkeit  zu  liegen.     So   werden   beispielsweise    solche  Gefässbfindel, 
vor-  und  rückwärts  mit  grösseren  Stämmen  verbunden,  in  der  Achsel-  und 
in  der  Schenkelgrube  von  Faulthieren  und  Loris  und  in  der  Brusthöhle  der 
Delphine  leicht  ein  Stämmchen  offen  halten,   wenn  in   den   übrigen    durch 
den  nach  den  Besonderheiten  jener  Säuger  an  den  gedachten  Stellen  anhal- 
tend und   stark  wirlcenden  Muskeldruck  der  Blut«trom  unterdrückt  wird. 
Vielleicht  ist  für  die  Faulthiere  und  Lorihalbaffen  die  bestimmte  momentane 
Erhaltung  der  Blutzufuhr  noch  nicht  der  Haupteffekt,   vielmehr  wichtiger, 
dass  bei  diesen  kletternden  und  in  den  verschiedensten  Stellungen  an  den 
Bäumen  hängenden  Thieren  der  Stand  des  Blutes  und  die  Kraft  der  Blat- 
welle,  damit  die  Ernährung  der  Muskeln  und  die  Abfuhr  aas  denselben,  in 
den  Gliedmaassen  durch  Leitung  des  Blutlaufs  durch  Wundemetae,  gewisser- 
maassen  mit  solchen  eingeleitet  und  wieder  damit  abschliessend,  sehr  eben- 
massig  gemacht  wird.     Die  physikalischen  Wirkungen  der  Haltung   werden 


Anordnung  und  Eigenschaften  der  Gefasse.  343 

gegenüber  der  gleichmässigen  Herzthätigkeit  bei  solchen  Einrichtungen 
weniger  bedeutend  sein;  der  Unterschied  der  Blutvertheilung  zwischen 
einem  herabhängenden  und  einem  hinaufreichenden,  einem  gebeugten  und 
einem  gestreckten  Arme  wird  verringert. 

Solchen  Gefässbündeln  zunächst  stehen  die  sogenannten  kavernösen 
Gefässe,  deren  Wand  sich  maschig  und  schwammig  gegen  den  erweiterten 
Hohlraum  erhebt  und  so  durch  ein  mehr  anliegendes  oder  mehr  durch- 
setzendes Netzwerk  die  Blutbahn  theilt.  Wenn  solche  in  geeigneter  Weise 
von  in  ihnen  gelegenen  oder  auf  sie  wirkenden  Muskeleinrichtungen  begleitet 
werden,  deren  Spannung  wechselt,  so  können  sie  als  Schwellkörper  auf- 
treten, einmal  mehr,  das  andere  Mal  weniger  Blut  aufoehmend  und  zurück- 
haltend, so  bei  Begattungsgliedern  von  Wirbelthieren.  Sind  sie  solcher 
Muskeleinwirkung  weniger  unterworfen,  so  können  sie  doch  in  bequem 
wechselnder  Füllung  Reservoire  bilden,  in  welchen  bei  zeitweiser  allgemeiner 
Blatvermehrung  ein  Ueberfluss  Platz  hat,  ohne,  dass  wenn  dieser  nachher 
anderweitig  verbraucht  wird,  wichtige  Organe  einem  zu  grossen  Wechsel  der 
Blutftlllung  unterworfen  würden.  So  scheinen  mir  die  so  ungleich  gefüllten 
Kämme  und  Lappen  vieler  Vögel,  besonders  hühnerartiger  zu  fungiren. 

Bei    den  Wirbelthieren    sind    die  Lymphgefässe ,    welche    von    ihren 
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Stämmen  aus  als  ein  Theil  des  Venensystems  erscheinen,  doch  nicht  wie 
andere  Venen  an  ihren  Wurzeln  kapillär  mit  Arterien  verbunden.  Bei 
den  Fröschen  zeigen  sie,  wie  zuerst  J.  Müller  fand,  sich  in  ganz  aus- 
gezeichneter Weise  als  grosse  Lymphräume  zwischen  den  Muskeln  und 
der  Haut,  um  die  Speiseröhre,  zwischen  Eingeweiden  und  Wirbelsäule; 
solche  setzen  sich  als  Umhüllungen  der  Gefässe  scheidenartig  fort.  An  der 
Verbindungsstelle  zwischen  Gliedmaassen  und  Rumpf  erhalten  solche  Lymph- 
räume  durch  kräftige  Muskeln  der  Wand  und  Klappen  die  Funktion  von 
Lymphherzen,  welche  die  Lymphe  in  die  Venen  pumpen.  Aehnliche  Lymph- 
herzen findet  man  bei  anderen  Amphibien ,  Fischen ,  Reptilen ,  aber  das 
Röhrensystem  wird  schon  deutlicher. 

Nach  einer  neueren  Arbeit  von  Kollmann  würde  bei  Aplysien- 
schnecken  das  ganze  venöse  Netz  der  kapillaren  Verbindung  mit  den  Ar- 
terien entbehren.  Die  Druckdifferenz  zwischen  der  von  gespannten  Muskeln 
umhüllten  Leibeshöhle  und  den  frei  flottirenden  Kiemen,  sowie  im  Blut- 
strome von  diesen  zum  Herzen  und  vom  Herzen  in  den  Körper  soll  ge- 
nügen, um  das  Blut  durch  die  abgeschlossenen  Gefässmembranen  hinüber 
zn  filtriren.  Wenn  sich  das  bestätigt,  so  kann  man  die  gewöhnlichen  durch 
Kapillaren  mit  den  Arterien  verbundenen  Venen  als  eine  sekundäre  Ab- 
spleissung  betrachten,  als  einen  Ausweg,  welcher  dem  Blute  eine  direktere 
und  beschleunigte  Rückkehr  zum  Herzen  ermöglicht  und  in  Verbindung 
damit  dem  grössten  Theile  der  Blutmasse  eine  vollkommenere  Gleichartig- 
keit der    Mischung    gewährt.     Die    wahren  Blutgefässe    wären   dann    am 

f 


344  £rüährung8flas6igkeiten  und  Gefässe» 

weitesten  von  der  anfänglichen  Blatraombildung  abgewichen,  die  Lymph- 
gefässe  weniger.  Diese  sind  die  Umwandlung  von  Lymphränmen ,  GeweW 
spalten  unbestimmterer  Begränzung  und  allgemeinerer  Verbreitung  in  die 
Form  der  Röhren,  welche  von  dem  Augenblicke  an,  dass  eine  bewegende 
Kraft  an  ihnen  angebracht  wird,  geschickter  für  die  Bewegung  der  Flüssii;- 
keiten  in  bestimmter  Richtung  sind.  Von  allen  hierbei  als  Ausgangspunkt 
in  Betracht  kommenden  Spalten  ist  das  Coelom  die  wichtigste.  Wo  der 
Unterschied  von  Blutgefässen  im  engeren  Sinne  und  Lymphgefässen  gegebeu 
ist,  erfahren  letztere  ihre  stärkste  Entwickelung  an  den  YerdauungsorganeD 
und  erhalten  dort  den  besonderen  Namen  der  Chylusgefässe. 

Die  Elemente   des  Blutes    sind  theiis  geformt,   Blutkörperchen,  theü> 
Üüssig,  Plasma.     Beiderlei  Substanzen  können  gefärbt  oder  ungeübt  sein. 

Nachdem,  wie  wir  oben  berichtet  haben,  schon  Leeuwenhoek  beim 
Frosche,  ausser  den  rothen  farblose  Blutkörperchen  gefunden  hatte,  stelleu 
sich  aus  zahlreichen  Untersuchungen  der  letzten  Jahrzehnte  Eigenschaften 
und  Beziehungen  dieser  zwei  Hauptformen  in  folgender  Weise.  Farblos« 
oder  weisse  Blutkörperchen  erscheinen  bei  Wirbelthieren  in  verschiedener 
Gestalt.  M.  Schnitze  unterschied  bei  Gelegenheit  seiner  Erfindung  <ies 
zu  ihr^  l^eobachtung  besonders  geeigneten  heizbaren  Objekttisches,  beim 
Menschen  erstens :  nur  '5  ju  grosse ,  kuglige ,  wenig  kömige ,  mit  geringer 
Menge  von  Protoplasma  und  sehr  zarter  Begränzung,  nicht  formveräuder- 
lieh;  zweitens:  etwas  grössere,  deren  ansehnlichere  feingranolirte  Proto- 
plasmamenge  kurze,  spitze  Fortsätze  treibt,  aber  keine  Molekularbeweguug 
zeigt;  drittens:  9 — 12  fi  messende,  und  somit  die  gefärbten  höchstens  am 
die  Hälfte  übertreffende,  meist  unregelmässige  mit  feingranulirtem ,  erst  bti 
Wasserzusatz  in  Vakuolen  molekular  bewegtem  Protoplasma,  sehr  undeut- 
lichen, öfter  vermehrten  Kernen,  bei  Erwärmung  kriechend  und  sich  au^- 
breitend;  viertens:  mit  kleinen  glänzenden  Körnern  grob  gi*anulirte,  auch 
im  Körperinhalt  bei  Erwärmung  sehr  bewegliche,  meist  deutlich  gekernte. 
Die  Körperchen  mit  fein  granulirtem  Protoplasma  erwiesen  sich  besonders 
fähig,  feine  Farbtheilchen  und  Milchkügelchen  in  sich  zu  schlacken.  Solche 
farblose  Blutkörperchen  zeigen  sich  im  Blute  eine  halbe  Stunde  nach  ge- 
nossenen Mahlzeiten  auf  das  Vierfache  vermehrt ,  um  dann  rasch  auf  eint 
sehr  geringe  Zahl  herabzusinken.  Selbst  in  stäikster  Vertretung,  herrübreod 
einerseits  aus  starker  Erzeugung,  andererseits  aus  Mangel  der  Umwandlung, 
berechnen  sie  sich  für  Menschenblut  im  Allgemeinen  an  Zahl  nicht  auf  V^o,,  der 
rothen,  für  Blut  der  Milzvene,  welches  weitaus  am  reichsten  an  ihnen  ist, 
auf  Veo«  ^^^™  Frosche  dagegen  fand  Wagner  ihr  numerisches  Verhllt- 
niss  zu  den  rothen  Blutkörperchen  wie  1:5. 

Aus  den  weissen  Blutkörperchen  werden  bei  Wirbelthieren  rothe«  tos 
Recklinghausen  hat  unter  besonderen  Vorsichtsmaassregeln  frei  in  von 
Frosche  genommenen  Blute  in  Haufen  farbloser  Zellen   und  im  UlotwasBen 
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.Serum,  schwach  ponktirte  spindelförmige  farblose  Zellen  sich  in  elliptische, 
platte,  homogene,  glattbegränzte  umwandeln  und  sich  roth  f&rben  sehen,  so 
dass  sie  nur  noch  durch  die  stärkere  Ponktirnng  des  Kerns  und  einzelne 
kleine  Pünktchen  in  der  2^11substanz  als  neugebildete  zu  erkennen  waren. 
Da  bei  Umwandlupgen  in  der  Entwickelang  auch  für  zusammengesetzte  orga- 
uische  Körper  eine  Gr&ssenverminderung  nichts  Ungewöhnliches,  vielmehr 
leicht  Erkl^liches  ist,  so  steht  nichts  der  Annahme  im  Wege,  es  seien 
nicht  die  weissen  Körperchen  von  Grösse  der  rothen  Blutkörperchen,  son- 
dern die  grössten,  welche  zu  rothen  Blutkörperchen  werden,  soweit  sie 
Diimlich  durch  ihre  grössere  Homogenität  und  bei  höheren  Wirbelthieren 
durch  das  Undeutlichwerden  des  Kernes  sich  den  rothen  nähern  und  nicht 
in  Vervielfältigung  begriffen  erscheinen,  die  kleineren  aber  seien  erst  in 
der  Entwickelung  begriffen.  Ob  und  wie  weit  noch  grössere  grob  granulirte 
weisse  Blutkörperchen  im  kreisenden  Blute  Brut  erzeugen,  ist  noch  nicht 
vollständig  klar. 

Bei  einigermaassen  erwachsenen  Wirbelthieren  scheint  die  Erzeugung 
ruther  Blutkörperchen  nur  aus  weissen  zu  geschehen.  Anders  in  den  Em- 
bryonen und  sehr  jungen  geborenen  Thieren.  Die  gefärbten  Blutkörperchen 
zeigen  bei  solchen,  wie  Kemak  schon  1841  ermittelte  und  gegen  spätere 
Zweifel  1858  genauer  für  den  Hühnerembryo  ausführte,  reichliche  Zellver- 
mebrung,  eingeleitet  durch  Theilung  der  Kernkörperchen  und  Kerne  und 
sich  darstellend  in  bis  zu  vier  Kernen  in  einer  Zelle.  Die  Blutkörperchen 
erhalten  in  den  Embryonen  auch  schon  die  rothe  Färbung,  bevor  sie  noch 
in  den  Strom  des  Blutes  hineingerissen  werden,  in  ihrer  insularen  Ent- 
^tehung.  Wir  haben  jedoch  oben  Anhalt  genug  dafür  gefunden,  dass  auch 
anfänglich  ungefärbte  Blutkörperchen  im  Blutstrome  seien. 

Die  rothen  Blutkörperchen  sind  bei  den  schwielenfüssigen  Wieder- 
käuern, Kamel  und  Llama,  den  Vögeln,  den  Reptilen,  den  Amphibien,  fast 
allen  Fischen  elliptische,  bei  den  übrigen  Säugern  und  den  Fischen  mit 
anpaarer  Nasenöffhung,  soweit  sie  überhaupt  solchen  zukommen,  kreisrunde 
melir  oder  weniger  im  Centrum  eingedrückte,  napfförmige  Scheiben  mit 
glatter  Oberfläche.  Ein  aus  der  Entwickelung  herrührender  Kern  ver- 
schwindet bei  den  Säugern  vollständig,  während  er  bei  den  übrigen  Wirbel- 
thieren erhalten  bleibt  und  die  Einsenkung  der  Blutkörperchenscheibe  in  der 
Mitte  wieder  vorwölbt.  Eine  Membran  im  alten  Sinne  ist  nicht  anzunehmen, 
wohl  al^r  andere  Dichtigkeitsverhältnisse  fQr  die  gegen  die  Peripherie  ge- 
legenen Theile. 

Unter  den  Fischen  haben  Amphioxus  und  die  durchsichtigen  Lepto- 
cepbaliden  keine  rothen  Blutkörperchen.  Nachdem  Peters  die  Meinung, 
letztere  Fischchen  seien  junge  Bandfische,  zurückgewiesen  hat,  bliebe  nach' 
Dareste  noch  die  Möglichkeit,  sie  für  junge  Meeraale,  Gonger,  anzusehen. 
In  diesem  Falle  würde  der  Mangel  der  rothen  Körperchen  die  Verlängerung 
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eines  embryonalen  Znstandes  sein,   welcher  sich  nach  Qnatrefages  aacb 
beim  Hechte  ziemlich  weit  hinauszieht. 

Die  rothe  Farbe,  welche  bestimmter  als  die  Umwandlung  der  GesUlt 
und  anderer  Einzelnheiten  die  eine  Grattung  der  Blutkörperchen  von  der 
anderen  unterscheiden  lässt,  sammelt  sich  allmählich  und  erzeugt  erst,  s) 
in  Froschlarven,  in  dem  Eörperchen  nur  einen  gelblichen  Schein.  Sie  tritt 
ein  unter  dem  Einflüsse  des  Sauerstoffs  und  in  sofern  das  Licht  dabei  in 
gewissen  Fällen  betheiligt  ist,  in  anderen  Fällen  dabei  aber  unmöglich 
direkt  einwirken  kann,  vielleicht  unter  dem  Einflüsse  ozonisirten  Saaerstois. 
und  kann  auch  an  der  reinen  Lymphe  beobachtet  werden. 

Die  rothe  Farbe  sammelt  sich  in  einem  aus  dem  Blute  anskrystalli- 
sirenden  Körper,  dem  Haemoglobin  oder  Haematocrystallin.  Dieses  ist  aib 
einem  Eiweisskörper,  welcher  dem  Grlobulin  nahe  stehen  soll,  von  dem  dul 
vielleicht  richtiger  sagt,  er  bilde  mit  einigen  anderen  eine  Globulingnippc. 
und  einem  Farbstoffe,  dem  Haematin,  zusammengesetzt  und  kann  es  wohl 
ans  einer  Ungleichheit  in  der  Art,  wie  diese  Verbindung  hergestellt  ist 
erklärt  werden,  dass  Haemoglobin  nicht  allein  in  reinen  oder  abgestompftei 
Tetraedern,  sondern  auch  in  rhombischen  Prismen  krystallisirt«  Schoii 
durch  Kohlensäure  kann  man  das  Hämatin  oder  zunächst  eine  nieden 
Oxydationsstufe,  das  Haemochromogen  aus  dem  Haemoglobin  darstellen  niMi 
durch  Sauerstoff  letzteres  regeneriren.  Das  Haemoglobin  hat  dadurch.  dJ5> 
es  chemisch  Gase,  namentlich  den  Sauerstoff  bindet,  so  dass  letzterer  vir 
ein  absorbirtes  Gas  durch  verringerten  Druck,  Erwärmung,  Eintritt  anderer 
Gase  wieder  ausgetrieben , ,  aber  auch  an  der  Oxydation  fähige  Substaniet 
abgegeben  werden  kann,  eine  ganz  ausgezeichnete  physiologische  Bedeutunc- 
Durch  Aufnahme  von  weiterem  Sauerstoff  in  der  Athmung  zu  Oxj*haemo- 
globin  verwandelt,  transportirt  es  diesen  Sauerstoff  in  den  Körper,  gieh' 
ihn  ab  und  trägt  als  gewöhnliches  Haemoglobin  andere  Gase  zu  den  atb- 
menden  oder  sonst  Gase  ausscheidenden  Oberflächen,  wo  sie  an  die  Lur 
diflundiren.  Das  gasftlhrende  Haemoglobin,  eingeschlossen  das  Oxj-haemo- 
fflobin,  zeigt  zwei  Absorptionsstreifen  im  Grfln  des  Spektrum,  gewöhnlichf» 
Haemoglobin  nur  einen.  Nach  L hebermann  zeigt  dann  weiter  duKl 
Chamaeleonlösung  schwach  oxydirtes  Haemoglobin  drei  Streifen,  welche  fa^! 
genau  dreien  yon  den  vier  der  Auszüge  des  Pflanzenchlorophylls  entsprächen. 
Der  vierte  Streifen  des  Chlorophylls  aber  gehöre  einer  vom  Chlorophrl: 
abspaltbaren  Säure  an  und  es  könne  ein  nur  jene  drei  Streifen  zdgendrr 
Stoff  durch  Reduktion  von  Farbstoffen  aus  Blfithen  gewonnen  werdto 
Dieses  hat  Liebermann  verwendet,  um  die  Theorie  vom  einbeitlicben  Ir- 
spining  alles  Organischen  zu  sttitzen.  Die  physikalische  Beschaffenheit  d^' 
rothen  Blutkörperchen,  namentlich  die  vollständigere  Homogenität,  das  be- 
sonders, wenn  sie  kernlos  und  um  so  mehr,  je  kleiner  sie  sind,  lässt  di«- 
Eigenschaften  des  Hämoglobins  in  ihnen  rascher  ztir  Wirkung  kommen.  al> 
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das  in  Lymphkörperchen  möglieb  wäre.  Becht  kleine,  recht  runde,  recht 
in  sich  gleichartige  rotbe  Blutkörperchen  werden  am  lebhaftesten  an  die 
organische  Substanz  den  Sauerstoff  zu  übertragen  und  die  anderen  Gase 
ans  derselben  wegzuführen  im  Stande  sein.  Wohl  sicher  wird  aber  auch 
die  Thätigkeit  solcher  von  den  Lymphkörperchen  am  meisten  sich  ent* 
femenden  rothen  Blutkörperchen  so  gut  wie  vollständig  auf  jenen  Dienst 
beschränkt  sein.  Die  Ausbildung  der  rothen  Blutkörperchen  ist  eine  Diffe- 
renzintng  der  geformten  Bluttheilchen ,  ganz  vorzüglich  im  Dienste  einer 
vollkonunneren  Athmung. 

Die  Lymphe  der  Wirbelthiere  enthält  dort,  wo  sie  an  der  Einmündung 
der  Lymphgefässe  in  grosse  Blutgefässe  dem  Blutrttckschlage  bei  der  Herz- 
bewegung unterworfen  ist,  lebende  rothe  Blutkörperchen,  sonst,  von  Ueber- 
tritt  in  der  Peripherie,  wohl  nur  absterbende  oder  zerfallende.  Ihre  son- 
stigen geformten  Bestandtheile ,  die  Lymphkörperchen,  sind  identisch  mit 
den  weissen  oder  farblosen  Blutkörperchen  der  Wirbelthiere  und  der  Wir- 
bellosen. Dem  Blute  zugeführt,  ersetzen  sie  bei  jenen  die  abgängigen  rothen 
Blutkörperchen  und  bauen  ihre  Substanz  unter  Umständen  unter  Mit- 
benutzung letzterer  auf,  indem  sie  deren  Bruchstücke  in  sich  aufnehmen. 

Wenn  ich  eine  Zählung  von  Hirt  entsprechend  umsetze,  so  berechnet 
sich  bei  einem  Mann  die  Zahl  der  weissen  Blutkörperchen  untermischt 
nnter  je  eine  halbe  Million  rother 

im  nüchternen  Zustande  auf  700, 

eine  halbe  Stunde  nach  dem  Frühstück  auf    1440, 
vor  dem  Mittagessen  auf  331, 

zehn  Minuten  nach  demselben  auf  314, 

zwei  bis  drei  Stunden  nach  demselben  auf  1166. 
eine  halbe  Stunde  nach  dem  Abendessen  auf  838, 
zwei  bis  drei  Stunden  nach  demselben  auf  407. 
Die  Vermehrung  durch  die  Mahlzeiten  ist  demnach  sehr  auffällig;  sie 
hindert  aber  nicht  eine  relative  Abnahme  während  des  Gesammttages, 
welche  in  der  Nachtzeit  bei  Erleichterung'  des  Einströmens  der  Lymphe  in 
das  Blut  durch  die  liegende  Haltung  und  bei  Verringerung  des  Athmungs- 
prozesses,  welcher  die  Blutkörperchen  roth  macht,  beglichen  werden  muss. 
Die  drei  Perioden  der  Zunahme  nach  den  Mahlzeiten  weisen  in  der  auf- 
geführten Rechnung  zusammen  eine  Vermehrung  der  weissen  Blutkörperchen 
mn  1637  nach,  welche  in  Umwandlung  zu  rothen  deren  Zahl  erst  in  305 
Tagen  herstellen  würden.  Wir  müssen  aber  eine  Ausgleichung  dafür  suchen, 
dass  auch  während  der  Abnahme  des  Gesammtbestandes  ein  Zuströmen  statt- 
findet und  dass  die  Vermelirung  während  der  Zunahme  wegen  auch  dann 
stattfindender  Umwandlung  in  der  Zählung  nicht  bis  zum  ganzen  Betrage 
deutlich  wird.  Einen  Theil  davon  können  wir  approximativ  aus  dem  Verhalten 
während  der  Nacht  gewinnen,  in  welcher  auf  vielleicht  ein  Drittel  der  Zeit 
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eines  Tages  eine  Yermehrang  um  293  weisse  Körperchen  stattfindet.  Dieses 
dreimal  genommen  erhöht  die  Zahl  der   zugeströmten   auf  2516  and  ver- 
mindert die  Zeit,  in  welcher  sie  die  rothen  ersetzen  könnten,  auf  198  Tage. 
Weiter  bliehe  zu  schätzen,   was  sich  der  Beobachtung  entzieht,    weil  aneb 
in  der  Nacht   weisse  Körperchen    in    rothe  umgewandelt   werden,    und  za 
berücksichtigen,   dass  eine  weitere  Zahl  von  Beobachtungen  in  einem  Tagt 
immer  nur  in   der  Bichtung   wirken  würde,    das    gefundene   Resultat  tar 
das    Ersatzmaterial    zu   vergrössem    und   die  zu    beanspruchende  Zeit  zu 
verkleinern.    Da  auch  gewisse  Experimente,  besonders  die  Transfusion  von 
Blut  eines  Tbieres  in  die  Adern  eines  anderen ,  beweisen ,  dass  einzelne  kennt- 
liche rothe  Blutkörperchen  mehrere  Monate  ihr  individuelles  Leben  behaupten. 
so   steht    der  Annahme   nichts   im  Wege,    die  rothen   Blutkörperchen   der 
Erwachsenen  seien   alle  durch  Umwandlung  von   weissen  entstanden,     hi^ 
wird  nicht  ausschliessen ,   dass  für  gewöhnlich  ein  Theil  der  weissen  Bim- 
körperchen  der  Wirbelthiere  nicht  roth  werde,    abortiv  bleibe,    wie  sie  ii 
bei  Wirbellosen  überhaupt  nicht  roth  werden  oder  doch  nicht  grade  so  &Kb 
verhalten.     Ungewöhnlich   viele  weisse  Blutkörperchen   scheinen  unter   ^^e- 
wissen,    theils  physiologischen,    theils  pathologischen  Zuständen   weiss   /i 
bleiben,   bei  gewissen  Arten  der  Ernährung,   bei  beschränkter  Athmung  L 
Weissblütigkeit,  Leukämie,  und  bei  jungen  Thieren.     Solche  weiss  bleiben^lt 
Körperchen  können  abortive  genannt  werden,  weil  sie  ihre  Vollendung  nich* 
erreichen;  sie  gehen  fettig  zu  Grunde. 

In  der  Hauptsache  liegt  der  Unterschied  zwischen  rothen  und  wei^ser. 
Blutkörperchen  im  Besitze  und  Mangel  des  Hämoglobin.  Die  übrigen  Be- 
standtheile  an  Eiweisskörpern,  Fetten,  Seifen,  Cholesterin,  Protagon,  Salzen 
Wasser  scheinen  ziemlich  dieselben.  Die  Kerne  enthalten  Muzin,  was  a&*V 
für  die  Ableitung  der  Blutkörperchen  von  Epithelien  sprechen  dürfte. 

Die  Bildung  der  Lymphkörperchen  findet  bei  den  erwachsenen  Wirbt-!- 
thieren  mindestens  weitaus  für  die  Hauptsache  an  beschränkten  Stellen  sur. 
Die  Beschränkung  solcher  Stellen  schreitet  mit  dem  Alter  fort,  indem  an- 
fänglich zur  Bereitung  der  Körperchen  dienende  Organe  später  nicht  mehr 
der  sonstigen  Yergrösserung  entsprechend  an  Umfan"^  oder  doch  nicht  i:. 
Leistungsfähigkeit  zunehmen,  vielmehr  schwinden  oder  ihre  Zeugungskrar 
verlieren,  entarten.  Besondere  Stellen  für  Erzeugung  von  Lymphkörperdh-a 
sind  in  grosser  Verbreitung  in  den  Verlauf  der  Lymphgefässe  als  Lympb* 
drüsen  eingeschaltet.  Diesen  gesellen  sich  die  follikulären  Drftsen,  die  ai 
der  Rückwand  des  Magens  und,  dessen  Form-  und  Lagenverschiebang  nach- 
folgend, in  der  Regel  asymmetrisch  links  gelagerte  Milz,  die  Thymusdro^ 
vor  der  Wurzel  des  Herzens,  die  Schilddrüse,  bald  zu  beiden  Seiten  dtr 
Luftröhre,  öfter  querüber  verbunden,  in  der  Haltung  des  Menschen  onter^ 
halb  des  Kehlkopfes,  die  Nebennieren,  die  Steissdrüse,  die  lymphoidec 
Drüsen  auf  der  Oberfläche  des  Störherzens,  wahrscheintich  die  ioclit<s 
Körper  an  den  Halsschlagadern  der  Vögel. 
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Den  einfftchbten  Bau  haben  aoter  diesen  die  folliknläreD  DrUEen.  In  der 
Mundhöhle,  im  Rachen,  in  Grappen  an  den  Mandeln,  Tonsillen  der  Säuger  und 
RaabvOgel  und  in  Racheataschen  der  Krokodile,  im  Dünndarm  vorzDglich 
im  unteren  Theile,  dem  Hflftdarm,  Ilenm,  in  den  Peyer'schen  FoUikel- 
haofen,    nach   der   Hänfung    benannt,    Plaques.  Fi»  im 

Glandulae  Peyerianae  oder  agminatae,  liegen  sie 
in  der  Schleimhaut  und  Unterschleimhant  bläs- 
chenartig  eingebettet.  Sie  haben  ein  Sttttzgerflst, 
sind  von  Blntkapillaruetzen  dnrcbzogeu,  aber  von 
LymphgeHlssen  nur  umsponnen  und  bergen  Nester 
von  Lymphzellen,  ans  welchen  die  Bestandtheile 
iu  die  Lymphe  zu  gelangen  scheinen. 

Die  Lymphdrüsen  enthalten  ein  Wunder-  l'^^^  d"l^'i^„iX„^7 
nptz  der  Lymphgeftsse  selbst,  in  welchem  diese  bers.  CnitortiwrLmnH:  utariuh» 
sich  erweitem  und  durchbrochene  Wände  haben,  Gr*«**'. 

Terbunden  mit  Strängen  von  Lymphzellen,  Follikularsträngen.  Dieses  Netz 
«ird  gestützt  von  einem  bindegewebigen  Gerüst  und  das  Kapillametz  der 
Blolgefässe  breitet  sich  zwischen  den  Strängen  aus.  Während  in  den  Folli- 
keln die  Lymphhratstätten  mehr  insular  angelegt  sind,  scheinen  sie  in  den 
FoUikn  larsträn  gen  in  offener  Verbindung  mit  dem  Lymphkanal  system  zu 
«eben,  ohne  dass  nach  der  Natur  der  Sache  dieser  Unterschied  ein  ganz 
schroffer  wäre.  Die  Lymphdrüsen ,  indem  sie  als  Stationen  in  den  Verlauf 
der  Lymphgefässe  eingebettet  sind,  erschweren  durch  ihre  Wundernetze  den 
Strom  sehr.  Das  scheint  die  Ursache  zu  sein,  dass  in  ihnen  die  eintretende 
LTmpbe  einer  Behandlung  unterworfen  wird,,  durch  welche  der  besondere 
Charakter  einer  Region  abgeschwächt,  die  Lymphe  ihrer  Spezifiziiät  ent- 
kleidet wird,  auch  fremde  Körper  zuröckgehalten  werden  und  deren  Schäd- 
lichkeit sich  auf  diese  Stellen  überhaupt  oder  zunächst  beschränkt.  So 
sind  es  die  Lymphdrüsen  einer  Gegend,  welche  bei  einer  Infektion  der 
Peripherie  anschwellen,  vereitern,  melanotisch,  krebshaft  werden. 

Ea  ist  unzulässig,  in  den  Folliknlarsträngen  ein  besonderes  Epithel  auf- 
n]<iuchen,  da  sie  ganz  als  dem  Epithel  homolog  zu  betrachten  sind,  soweit  nicht 
iolches  von  Bind^ewebskörperchen  ananterscheidbar  wäre.  So  bleiben  auch 
lie  geschlossenen  Follikel  am  Verdaunngskanal  nnd  dessen  Drüsen  mit  Aus- 
fühnuigsgängen  immer  noch  nächste  Verwandte.  Die  von  jenen  abgestosse- 
nen  Epithelzellen  behaupten  mehr  als  die  irgend  einer  anderen  DrOse  ihr 
Individuelles  Leben  über  die  Ablösung  hinaus.  Wenn  aber  Follikel  gegen 
ien  Hohlraum  des  Verdauungskanals  platzen,  so  können  sie  hier  immer  als 
SchmierdrUsen  dienen. 

In  den  aus  Lymphdrüsen  austretenden  Lymphge fassen,  Vasa  efferentia, 
tut  die  Lymphe  viel  reicher  an  Lymphkörperchen  als  in  den  zuführenden, 
Vasa  afferentia.     Das  gilt  auch  für  die  Lymphgefässe   an   den  Peyer'schen 
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Plaques.    Falls  ausser  dem  Blutplasma  geformte  Beatandtheile  durch  Bht- 
gefässwandungen  in  die  Räume  gelangen,    aus  welchen    die  Lymphtden- 
abführen,  werden  sie  wohl  nur  als  Material,  in  Zerfall,  neben  dem  Plasma 
zum  Aufbau  neuer  Lymphkörperchen  verbraucht  werden. 

Die  Milz  ist  von  einigen  niedersten,  unpaamasigen  Fischen  bis  dahin 
noch  nicht  bekannt.  In  ihr  umhüllen  in  der  Regel  die  die  Lymphkörper 
eben  erzeugenden ,  cytogenen  Lager  die  kleinen  Arterien  und  sind ,  da  sie 
sich  in  geringer  Menge  in  die  mit  ihrem  Gerüste  verbundenen  binde- 
gewebigen Scheiden  der  grösseren  Arterien  erstrecken,  als  eine  spongios^ 
Modifikation  dieser  Arterienscheide  um  ein  reiches  Kapillarnetz  dargesteU^ 
worden.  Sie  bilden  dann  bei  Säugern  und  Vögeln  rundliche  AuftreibuDges, 
welche  auf  Schnitten  der  Milz  kömig  erscheinen,  Malpighi'sche  Körpereben. 
An  diesen  sind  in  der  Peripherie  die  Bindegewebsfibrillen  noch  deutlicher, 
aber  in  der  weiteren  Umgebung  setzen  sie  sich  nur  in  einem  äusserst  zarte: 
Netz  fort,  welches  die  Milzmasse,  das  Mark,  Pulpa,  nicht  hindert  gleich- 
artig zu  erscheinen.  In  dieser  wird  die  Wand  der  arteriellen  Kapillarti 
immer  zarter  und  lockerer,  indem  die  Zellen  protoplasmatisch  werden;  «^ 
entstehen  intermediäre  Blutbahnen,  durch  welche  zwischen  Zellen  nc' 
Fadenuetz  der  Pulpa  hindurch  das  Blut  zu  den  siebförmig  durchlöcherte 
Venen  gelangt.  Die  Lymphzellen  sind  in  der  Pulpa  in  starker  Vermehmo.: 
begriffen,  während  in  ihren,  aus  erweiterten  und  unvollkommenen  Gefassen 
entstandenen  Spalten  rothe  Blutkörperchen  in  grösserer  Menge  zu  Grande 
gehen. 

Nach  den  Untersuchungen  von  W.  Müller  hat  die  Milz  der  Reptu«" 
einen  mehr  embryonalen  Charakter;  das  Blutkapillametz  im  Inneren  riiii<i' 
lieber  Globi  oder  Milzfollikel  sei  fortdauernd  im  W^achsthum  und  die  Glut 
seien  von  dünnwandigen  Venen  wie  die  LymphfoUikel  von  Lymphgefassr 
schalenartig  umhüllt.  Die  glatte  Gefässmuskulatur  ist  in  der  Milz  stari 
vertreten. 

Die  Milz  kann  nach  ihrer  Gestalt  mehr  kompakt  oder  mehr  gestreck: 
üächig  ausgebreitet,  auch  lappig  zerfallen  sein.  Gestalt  und  Theilar..* 
erinnern  zuweilen  viel  mehr  als  beim  Menschen  an  ihre  primär  bilateru 
symmetrische  und  blattartige  Anlage  und  stellen  sie  als  einen  Rest  eio^r 
anfänglich  in  grösserer  Ausdehnung  verbreiteten,  wenn  nicht  allgemeiDec 
bluterzeugenden  Schicht  dar,  von  welcher  weitere  deutliche  Reste  zu  s^r. 
iicheineu  die  Thymusdrüse,  die  bei  Hunden  wie  bei  Menschen  in  koUoidtr 
Entartung  sich  so  unangenehm  machende  Schilddrüse  und  die  anderen  obt. 
genannten  Gefässdrüsen ;  undeutlichere  die  „perivaskulären  LymphräuD» 
und  das  „perivaskuläre  Zellengo  webe".  Wie  aussergewöhnlich  reich  ^\^ 
Blut  der  Milzvene  au  weissen  Blutkörperchen  ist,  haben  wir  oben  erwdhst 

Neumann    und   nach   ihm   Andere  meinen    im   Knochenmarke    dcj 
Uebergang   von  den   Markzellen    Robin 's,   welche  lymphkörperchen^rtA 
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and  deren  Kerne  erst  bei  Essigsäureeinwirkung  sichtbar  seien,  zu  den  gelb- 
röthlichen  gekernten  Markzellen  Kölliker's  mit  scharfen  Contoaren  und 
nur  noch  wenig  grösser  als  rothe  Blutkörperchen  und  von  diesen  zu  den 
rothen  Blutkörperchen  in  kontinuirlichen  Reihen,  sowie  die  Persistenz  kern- 
haltiger Blutkörperchen  während  des  ganzen  Lebens  nachgewiesen  zu  haben.' 
So  ist  das  Knochenmark  als  Blutbildner  der  Milz  und  den  Lymphdrüsen 
zur  Seite  gestellt  worden  und  soll  bereits  in  einer  gewissen  Zeit  des 
embryonalen  Lebens^ Hauptfundgrube  der  Uebergangsformen  zwischen  farbigen 
and  farblosen  Blutzellen  sein.  Die  dünnwandigen  Kapillaren  des  Knochen- 
markes seien  auch  besonders  weit,  viel  weiter  als  die  eintretenden  Arterien- 
stämmchen,  mit  Divertikeln  versehen,  Sprossen  und  dergleichen,  an  welchen 
wahrscheinlich  während  des  ganzen  Lebens  Gefässneubildung  stattfinde.  Ob 
die  Lymphzellenbildnng  innerhalb  der  eigentlichen  Gefässe  geschehe,  dürfte 
nach  dem  oben  Gesagten  wenig  wesentlich  sein,  wie  dann  auch  die  Ent- 
scheidung darüber  theilweise  auf  Schwierigkeiten  stiess.  Bei  Fröschen  sei 
das  Blut  der  Markvenen  auch  noch  sehr  reich  an  unfertigen  Blutkörperchen ; 
bei  Säugern  geschehe  die  Umwandlung  rascher,  schon  in  den  Ge  fassen  des 
Marks.  Dieser  letzte  Punkt,  die  rasche  Reifung  innerhalb  des  Blutstroms, 
erregt  wohl  am  meisten  Bedenken.  Findet  solche  in  der  gedachten  Weise 
statt,  so  hat  die  Zählung  der  weissen  Blutkörperchen  im  zirknlirenden 
ßlute  für  die  Genese  und  das  Schicksal  der  letzteren  keine  Bedeutung  mehr. 
Xeumann  hat  seine  Beobachtungen  gegen  jede  Vermischung  mit  einer 
Theorie  von  Heitzmann  verwahrt,  nach  welcher  diese  Bildung  im  Knochen- 
marke nur  ein  Vorgang  sei,  gehörig  in  eine  grössere  Reihe  der  Entstehung 
von  Blutkörperchen  direkt  aus  nicht  differenzirtem  jüngsten  Protoplasma, 
Theilchen-  hämatoblastischer  Substanz,  welche  Substanz  an  den  Ver- 
knöcherungsrändem  im  Knorpel  aus  der  Embryonalzeit  herrühren  oder  aus 
einem  Entzündungsprozess  wieder  in  diesen  Jugendzustand  zurückgebildet 
!^in  könne.  Sofern  sich  Aehnliches  auch  für  vaskularisirten  Knorpel  findet, 
könnte  dariji,  dass  Markgewebe  den  Wirbelthieren  allein  zukommt,  die 
(Begründung  der  Auszeichnung  durch  rothe  Blutkörperchen  gefunden  werden. 

Die  Grösse  der  rothen  Blutkörperchen  ist  im  selben  Thiere  oder 
Thieren  derselben  Art  nicht  absolut  gleich,  auch  scheint  ihre  Bestimmung 
för  etwa  10  %  innerhalb  der  persönlichen  Fehler  gelegen.  Doch  ergiebt 
der  Vergleich,  dass  sonst  verwandte  Thiere  auch  hierin  nahe  bei  einander 
stehen  und  dann  im  Durchschnitte  die  kleineren  in  jeder  Gruppe 
kleinere  Blutkörperchen  haben.  Zum  Beispiel  misst  der  Durchmesser  in 
Millimetern  bei : 

Primaten:  Nagern:  Raubthieren:  Hufthieren: 

Mensch  0,0079,  Capybara       0,0080,  Grauer  Bär  0,0071,  Elephant        0,0093, 

Chimpanse         0,0075,  Meerschwein  0,0072,  Brauner  Bär  0,0069,  Schwein         0,0060^ 
Eichhornäflfchen  0,0068,  Hausmaus     0,0067,  Wickelbär    0,0056,  Bisamschwein  0,0051. 
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Man  kann,  wie  es  scheint,  für  Sängethiere  hinzufügen,  dass  die  vecV 
selnd  oder  ganz  im  Wasser  lebenden  sich  eher  durch  grössere,  die  nächt- 
lichen eher  durch  kleinere,  die  in  dttnner,  hoher  oder  auch  ohne  das  in 
sehr  trockener  Luft  lebenden,  besonders  unter  den  Wiederkäuern  sich  durcb 
sehr  kleine  Blutkörperchen  auszeichnen,  so  dass  solche  Thiere  engere  Kapil- 
laren haben  können.     Zum  Beispiel  misst  man  bei: 

Finnwal      0,0082,  Langohrfledermaus  0,0057,   Gnuantilope  0,<»->V 

Seehund     0,0077,  Spitzmaus  0,0055,  Kaukasische  Beigziege  0,00^. 

Fischotter  0,0072,  Mullwurl*  0,0053,  Javanisches  Moschusthierchen  0,iV:i 

Die  elliptischen  Blutkörperchen  der  Llamas  und  Kamele   gestatten  ei: 
nicht   vermindertes  Volum    durch    engere   Kapillaren   durchzuführen.    IH: 
Quotient    aus    der  Division    der  kleinen    in    die    grosse  Axe,    welcher  de. 
Ausdruck  diöser  Eigenschaft  bildet,  hier  mit  1,8—1,9,   ist  bei    vielen  V- 
geln  und  vielleicht  besonders  bei  in  ihrer   Ordnung  oder   Familie  relati-. 
grossen  Arten  grösser,  kommt  zum  Beispiel  bei  Geiern  wohl  schon  auf  2.i . 
bei  einem  Ära  auf  2,3,  beim  grauen  Würger  auf  2,6.  Die  GrössendiflFeren^t 
für  die  Blutkörperchen  sind  dagegen  bei  den  Vögeln  viel  weniger  bedeuten', 
als  bei  den  Säugern ;  der  grosse  Durchmesser  ist  immer  grösser  als  irgemlÄ 
der  Durchmesser  bei  den  Säugern  und  sehr  gewöhnlich  zwischen  0,011  ul 
0,014  und    der  kleine  würde  unter  denen  der  Säuger  eher  eine  bevorzug* 
Stelle  einnehmen.     Die  Riesenvögel  haben    auch   wieder  die   grössten  Blut- 
körperchen.    Im   Uebrigen    gestatten    die   geringen   Differenzen    kaum    dl- 
Tragweite  nach  den  Lebensbedingungen  so  wie  bei  den  Säugern  auscinaud- 
zu  legen.     Unter  den  wechselwarmen  Wirbelthieren    steigt    die  Grösse  d»* 
elliptischen  Blutkörperchen  bei   den   Reptilen  und  noch   vielmehr   bei   li* 
Amphibien.     Auch  hier  sind  die  gi*össeren  in  den  Ordnungen  un\^ Familie: 
für   Gesammtgrösse   der  Körperchen   und   für   den   Unterschied    der   Ax«. 
wieder  eher  bevorzugt.   Die  Durchmesser  werden  bei  den  Perennibranchiatt 
und    dem    sich    ihnen    anschliessenden    japanischen    Riesensalamauder    jl- 
grössten,  in  dem  grossen  Durchmesser   für    letzteren    mit    52  ^,    für   dt. 
Proteus   der  Adelsberger   Grotte  56  ix   und   für  den  amerikanischen  Sir 
mit  63  u,    das   ist    das   dreissigfache    des   Durchmessers    des   javanisch* 
Moschusthierchen  und  mag  mit  Rücksicht  auf  die  elliptische  Form  und   i. 
grössere  Abplattung   dem  entsprechend  das  Volumen  an  zwanzigtausendn.j 
so  gross  sein  als  bei  dem  genannten  Säuger.     Bei   allen   diesen  Amphi^i*- 
sind   die  einzelnen  Körperchen   mit   blossem   Auge   zu  unterscheiden.     I^* 
rothen  Körperchen    der  Knochenfische   schliesscn   sich   in   der  Grösse  na» 
an  die  der  Vögel  und  bleiben  hinter  denen  der  Reptile   zurück.     Sie  51: 
eher  etwas  weniger  elliptisch  als  die  der  Vögel ;    die  der  Haie  stellen  ^i! 
zwischen  Reptile  und  Amphibien,   die   der  Rochen   zu   denen   der  böht^r* 
Amphibien ;  die  der  Neunaugen  sind  wieder  Kreisscheiben,  gleich  denen  d«- 
Säuger,  aber  von  um  mehr  als  die  Hälfte  grösserem  Durchmesser  als  -f'>  -. 
die  des  Elephanten. 
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£s  wird  bei  den  niederen  Wirbelthieren  nicht  allein  die  Leistungs- 
fähigkeit einer  gleichen  Mepge  rother  Blntkörperchensubstanz  durch  die 
Yertheilung  in  grössere  Stückchen  verringert,  sondern  solche  Thiere  besitzen 
auch  im  Yerhältniss  eine  geringe  Menge  solcher  Substanz  im  Blute,  welche 
nur  bei  denjenigen,  welche  wenig  Wasser  aufnehmen,  gegenüber  der  Blut- 
flüssigkeit ähnliche  Proportionen  aufweisen  kann,  wie  bei  Warmblütern,  das 
aber  dann  um  so  mehr  bei  einer  geringen  Blutmenge  in  Eelation  zum 
Körperge¥richt.  Die  Blutkörperchen  der  Embryonen  sind  erheblich  grösser 
als  die  der  Erwachsenen. 

Bei  grossen  individuellen  Verschiedenheiten  kommen  nach  Welcker 
bei  einem  Manne  auf  ein  Eubikmiüimeter  Blut  etwa  100,000  Blutkörperchen. 
In  den  fünfzehn  Kilogramm  Blut,  welche  nach  Schätzung  ein  kräftiger 
Mann  besitzt,  wären  demnach  unter  Annahme  eines  spezifischen  Gewichtes 
von  1,055  über  28  Billionen  Blutkörperchen  enthalten. 

Es  war  schon  Swammerdam  bekannt,  dass  unter  den  Wirbellosen, 
welche  allerdings  damals  noch  nicht  als  solche  unterschieden  waren,  die 
Begenwürmer,  und  Kay,  dass  auch  die  Blutegel  rothes  Blut  haben.  Es 
dehnt  sich  das  aus  auf  andere  Oligochäten.  Cuvier  verband  mit  solchen 
und  den  Egeln  die  maritimen  Bingelwürmer  zur  Gruppe  der  Würmer  mit 
rotbem  Blute  und  Oken  behielt  die  Absonderung  der  Rothwürmer  wegen 
der  grösseren  Vollendung  des  Gefässsystems  bei,  obwohl  de  Blainville 
bereits  bewiesen  hatte,  dass  vielen  Anneliden  das  rothe  Blut  fehle.  De 
Blainville  fand  das  Blut  des  medizinischen  Blutegels  grauröthlich  und 
Derheims  erklärte  es  für  reicher  an  rothem Farbstoff  als  das  der  Säuge- 
thiere.  Doch  fehlt  auch  manchen  Egeln  die  rothe  Blutfarbe  gänzlich,  nach 
Leuckart  der  Mehrheit,  so  dass  nur  die  Kieferegel  und  diese  nicht 
einmal  ausnahmslos  sich  durch  solche  Färbung  auszeichnen.  Delle  Chiaje, 
Milne  Edwards,  Dujardin,  Quatrefages  lehrten  Anneliden  kennen, 
deren  Blut  grün  ist,  so  Sabellen  und  Chloronema  Edwardsi,  während 
Sabella  saxicava  dunkelrothes  Blut  hat.  So  haben  auch  verschiedene 
Strudelwürmer  rothes  Blut  und  unter  den  Schnecken  die  Posthornschnecken 
des  süssen  Wassers,  Planorbis,  auch  darin  wie  die  Begenwürmer  Haemoglobin. 

Die  Färbung  wird  jedoch  in  den  genannten  Fällen,  sie  mag  roth,  oder 
grün,  wie  das  auch  in  dünnen  Lagen  das  Roth  thut,  oder  gelblich,  oder 
bläulich  erscheinen,  veranlasst  durch  die  Blutflüssigkeit.  Sie  kann  je  nach 
dem  Ernährungsstande  mehr  oder  weniger  deutlich^  bei  Arten  derselben 
Gattung  ungleich  sein  und  vielleicht  zuweilen  direkter  abgeleitet  werden 
aas  in  den  als  Nahrung  aufgenommenen  Substanzen  vorgebildeten  Farb- 
stoffen. Die  Blutkrystalle,  welche  Leydig  aus  dem  Blute  von  Nephelis 
aufschiessen  sah,  waren  farblos.  Man  konnte^  wenn  nicht  mehr  die  Thiere 
mit  rothem  Blute  denen  mit  weissem ,  besser  farblosem ,  Blute ,  doch  noch 
die  Thiere  mit  rothen  Blutkörperchen  denen  ohne  rothe  Blutkörperchen  ent- 

Pagenstecher.    II.  28 
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gegensetzen  nnd  in  der  starken  Yertretnng  des  Hämoglobin  das  Mittel  erkennen. 
dass  diese  trotz  beträchtlicher  Eörpergrössen,  welche  die  Oxydation  erschweren, 
entweder  immer  oder  bei  hinlänglicher  von  Aussen  zugeföhrter  Wärme,  am 
leistungsfähigsten    seien   für  Arbeit,   welche  durch  Oxydation  bedingt  wird. 
Aber  auch  das  ist  nicht  vollständig  durchzufahren.    Nachdem  R.  Wagner 
bei  Cephalopoden   und  Terebella   geerbte  Blutkörperchen    gefunden  hatte, 
weiter  Wharton    Jones  und  Quatrefages  bei   verschiedenen  Anne- 
liden,  sind  solche  durch  van  Beneden   und  Clapar^de   in   besondere 
ausgezeichneter  Weise  bei  Capitella  capitata  in   Myriaden,   als   denen  des 
Menschen  sehr  ähnliche,   rundliche  Scheiben   mit  Napf,    aber   mit  Kernen. 
schön  roth,   10  ^  im  Durchmesser,  nachgewiesen.     Die  von  Glycera  alba 
sollen   nach   Quatrefages    denen    des  Frosches  gleichen.     Da   sie  danu 
entweder  bei  Gefässlosigkeit,    Anangie,  oder  trotz  vorhandener  Blutgefässe 
in  der  Periviszeralhöhle  flottiren,   so   sind  solche   nicht  überall,  namentlich 
nicht   von  Williams,   als   eigentliche  Blutkörperchen  anerkannt    worden. 
Auch  bei  einem  Tardigraden,    Emydium  testudo,  wären  in  der  Flflssigkei! 
der  Leibeshöhle  bewegte  Körper  nach  Doy^re  gef^bt. 

Die  nicht  rothen,  sogenannten  weissen  Blutkörperchen,  finden  sich  anch 
im  Ganzen  nicht  so  zahlreich  im  Blute  der  Wirbellosen.     Nach  £hler^ 
enthält  das  Blut  der  Anneliden,  soweit  es  im  Gefässsysteme  zirkulirt,  nnr 
wenige  und  unbedeutende,  oder  auch  gar  keine  Körperchen,  bei  im  W^ass^r 
lebenden  Dipterenlarven  sind  sie  nach  Wagner  so  sparsam,  dass  sie  si<b 
leicht  der  Beobachtung  entziehen.     Ausnahmsweise  ist  grade  der  Inhalt  der 
Periviszeralhöhle  bei  Anneliden  und  Tardigraden  sehr  reich  an  gefonnttL 
Elementen.     Sie  sind   im   selben  Thiere   viel  weniger  gleich  gross  als  da^ 
bei  den  rothen  der  Wirbelthiere  der  Fall  ist  und  erscheinen   durch  Gegen- 
wart und  Mangel  von   Kernen   und  granulirter  Oberfläche   leicht  als  ver> 
schieden  gereift.     Bei  grösseren  Krebsformen  sind  sie  erheblich  grösser  $1> 
bei  kleineren  und  bei  den  im  Trockenen  lebenden  Arachniden  wieder  \\t\ 
kleiner  als  bei  den  Krebsen.   In  der  Periviszeralhöhle  können  freilich  auch 
andere  geformte  Elemente  umhergetrieben  werden,  welche  ebenfalls  und  noch 
sicherer  epithelialen  Ursprungs  sind  als  die  Blutkörperchen.   So  namentlich 
Geschlechtsprodukte  der  Würmer.     Wenn  bei  dem   Räderthierchen  Hydi- 
tina  senta  nach  du  Plessis  an  solchem  Orte  gekernte  Körperchen  durch 
Theilnng  spindelförmige   kleinere  bilden,   welche   sich   haarartig   strecken. 
dann  durch  die  Wassergefässe  zur  kontraktilen  Blase  am  Mastdarm  geftlbr. 
werden,  ist  es  wohl  kein  Zweifel,  dass  es  sich  hier  nicht  um  Blut,  sondein 
um  Samenelemente  und  zwar  bei  im  Herbste  mit  getrennten  Geschlechtern 
abwechselnden  Hermaphroditen  handelt,  zu  welcher  Annahme  sich  auch  da 
Plessis  entschloss.    Es  ist  jedoch  recht  bezeichnend,   dass   von  Seiten  dt^ 
Bodens,    auf  welchem  diese  Körperchen  entstehen,  und  der  von  ihnen  ein- 
genommenen  Stelle  die  eine  Deutung  ebenso  gut  anginge  als  die  andere. 
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Die  farblosen  Blutkörperchen  der  wirbellosen  Thiere  zeigen  auch  eine 
grössere  Mannigfaltigkeit  und  Veränderlichkeit  der  Form  als  die  der 
Wirbelthiere.  Man  findet  unter  ihnen  solche  mit  schärferen  Kontouren  neben 
granulirten,  zarte,  lebhaft  formveränderliche  neben  solideren  mehr  stabilen^ 
zackige  und  spindelförmige  nebeti  mehr  kügligen  und  elliptischen.  Insofern 
sie  eher  reichlicher  in  Coelomspalten  als  in  dem  eigentlichen  Gefässsystem 

■ 

erscheinen,  dürften  sie  vielleicht  weniger  als  Träger  des  Athemgeschäftes, 
für  welches  sie  ja  auch  der  besonderen  Qualifikation  durch  Hämoglobin 
ermangeln,  zu  betrachten  sein,  und  mehr  als  der  Ernährung  in  anderer 
Weise  dienend,  in  den  Umsetzungen  innerhalb  der  Blutflüssigkeit.  Milne 
Edwards  nennt  das  nur  in  der  Periviszeralhöhle  oder  doch  auch  in  ihr 
bewegte  Blut:  Fluide  cavitaire  oder  Sang  s6reux. 

Die  flüssige  Substanz  des  Blutes,  Blutflüssigkeit,  Plasma,  Liquor,  ist 
genauer  nur  bei  Wirbelthieren  untersucht.  Wenn  man  das  Blut  als  flüssiges 
Gewebe  betrachtet,  bildet  jene  die  Interzellularsubstanz.  Ihr  spezifisches 
Gewicht  ist  geringer  als  das  der  Körperchen,  so  dass  diese  in  ihr  nieder- 
sinken und  so,  wenn  mau  die  Gerinnung  des  Plasma  vermeidet,  sich  ab- 
setzen. Aus  dem  Liquor  des  rothen  und  des  farblosen  Blutes  wie  der 
Lymphe  scheidet  sich  beim  Absterben  innerhalb  oder  ausserhalb  der  Adern 
anter  der  Form  einer  Gerinnung  ein  Stoff  ab,  welchen  man  wegen  der 
öfter  faserigen  Anordnung  den  Faserstoff,  das  Fibrin,  genannt  hat.  Im 
rötben  Blute  gesunder  Wirbelthiere,  mit  Ausnahme  von  Beobachtungen  bei 
Schildkröten,  nimmt  der  Faserstoff  im  Gerinnen  die  rothen  Blutkörperchen 
fast  vollständig  in  sich  auf.  Es  entsteht  dadurch  ein  rother  Blutkuchen,  Cruor^ 
welcher  sich  zusammenziehend  den  Rest  der  Blutflüssigkeit,  das  Serum,  Blutwas- 
i€r,  auspresst.  Dieser  Kuchen  löst  sich  bei  Fischen  und  Amphibien  bald  wieder. 

Seit  dem  Anfange  des  vorigen  Jahrhunderts  weiss  man  durch  Ruysch, 
dass  mau  den  Faserstoff  frei  von  Blutkörperchen,  mit  weisslichem  Ansehen 
linrch  Schlagen  aus  rothem  Blute  erhalten  und  dadurch  dem  Blutreste, 
bestehend  aus  Serum  und  Körperchen,  seine  Gerinnfähigkeit  nehmen  kann. 

Das  Fibrin  ist  nach  A.  Schmidt  als  solches  im  Blute  nicht  Enthalten, 

^ondem  entsteht  erst   durch   Verbindung  zweier   im   lebenden,    kreisenden 

Blute  getrennter,    dem   Globulin    nahe   stehender,    aber   durch   Hitze   und 

Alkohol  nicht  fällbarer  und  deshalb  als  Paraglobuline  bezeichneter  Eiweiss- 

korper :  der  reichlicheren  fibrinoplastischen,  durch  Kohlensäure  rascher,  und 

^ler  sparsameren   fibrinogenen,   durch  Kohlensäure   langsamer  ausfällbaren 

Substanz.    Sauerstoff  löst  beide  wieder.     Beide    Körper   sind   nur  in   sehr 

kleinen  Mengen,    zusammen   trocken   etwa  als   0,2  %    im  Blute  enthalten. 

Schmidt  hat  später  die  Ansicht  geäussert,    zur  Fibrinbildung  bedürfe  es 

noch  einer  dritten  Substanz,    des  Fibrinfermentes,  welche  erst  in  dem  ans 

'1er  Ader  gelassenen  Blute  entstehe,    besonders    unter  dem  Einfluss   des 

rothen  Blutfarbstoffs.    So  ist  dann  auch,   besonders  durch  Eichwald,  die 

23* 
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ältere  Ansicht  eines   einzigen  Fibrinogens  wieder  mehr  zur  Geltung  gekom- 
men,  welchem  in  Abnahme   der  Alkalescenz  des  gelassenen  Blates  dnrcb 
Kohlensäure  der  Luft,   oder  Mangel  an  Abfuhr   der  eigenen   Kohlensäure, 
oder  Bildung  organischer  Säuren  aus  Blutbestandtheilen  das  zu  seiner  Lösoit: 
nöthige  Alkali  entzogen  werde.   Die  Gerinnung  soll  namentlich  nach  Eich- 
wald auch   bei  Yollständigem  Ausschluss   der  fibrinoplastischen   Substanz, 
seines  Paraglobulins,  stattfinden.  Neben  Fibrin  hat  das  Plasma  etwa  8 — 10   , 
an   verschiedenen  durch  Hitze  oder   durch   Säuren  fällbaren  Albuminateu 
Lecithin,  Zucker,  Fette,  Seifen,    Cholesterin,   Salze   in  Lösung    und  eint 
geringe   Menge   von  Stoffen,    welche   als  Verbrauchsprodukte,    zur  Abfahr 
bestimmt,    angesehen   werden  können,    als  Kreatin,  Kreatinin,   Hamstofi. 
Harnsäure,  Hippursäure,  Fettsäuren.   Etwa  90  %  des  Plasma  und  68—69  " 
der  Blutkörperchen   des  Menschen   sind    Wasser.    Das    Blut    kaltblütiger 
Wirbelthiere  enthält  mehr  Wasser  als  das  der  Warmblüter.    Das  Serum  ir. 
bei  Vögeln  und  Reptilen  zuweilen  deutlicher  gelb. 

Der  Gasgehalt  und  die  Verschiedenheit  arteriellen  «nd  venösen  Blnte^ 
besonders  für  denselben  werden  bei  der  Athmung  berücksichtigt  werden. 

Chylus-  oder  Milchgefässe  sind  diejenigen  Lymphgefässe,  welche  inner- 
halb der  durch  Ablösung  des  vegetativen  Apparates  abgesonderten  Lvmpb- 
gefässschicht  den  besonders  der  Aufnahme  .dienenden  Theilen  des  Ver- 
dauungskanals angeschlossen  sind.  Sie  waren  es,  welche  durch  ihren  U- 
sonders  reichen  Inhalt  das  Studium  der  eigentlichen  Lymphgefässe  einleiteten 

Nachdem  Eustachi  um  die  Mitte  des  sechszehnten  Jahrhunderts  de: 
Verlauf  des  Hauptlymphstammes,  Ductus  thoracicus  oder  chylifems  von  der 
Lendengegend  bis  in  die  Brusthöhle  und  die  Einmündung  desselben  in  di' 
linke  Vena  subclavia,  und  Aselli  1622  beim  Hunde  und  dann  bei  vei- 
schiedenen  Säugern  nach  starker  Fütterung  das  reiche  Netz  kleinerer  Q}* 
Insgefässe  in  den  Mesenterien  mit  milchartigem  Safte  gefüllt  geseht: 
hatte,  wies  Pecquet,  wie  es  scheint,  zuerst  die  Verbindung  zwiscb^' 
beiden  Einrichtungen  nach.  Zusammenlegungen  und  Verflechtungen  de* 
Gefässe  und  Lymphdrüsen  oder  Ganglien  kommen  hier  an  dem  Verlaati 
zwischen  den  Platten  des  Aufhängeapparates,  des  Mesenterium,  besonder 
reichlich  vor.  Eine,  besonders  bei  Raubthieren  umfängliche,  ZusammeL- 
legung  ist  die  von  Aselli  wahrgenommene  und  nach  ihm  benannte,  di^ 
Ganglion  oder  Pancreas  Aselli.  Die  Verbindungen  zwischen  den  ChUu- 
gefässen  verschiedener  Herkunft  gestatten  die  für  Erzeugung  gleichanigv: 
Lymphkörperchen  und  für  Ebenmaass  der  dem  Blute  beizamiscbeou 
Flüssigkeiten  dienliche  Vermischung  des  Chylus  aus  verschieden  geartetr^ 
Quellen  früher  und  vollkommener  als  das  durch  den  Hauptgang  oder  di' 
Hauptgänge  geschehen  würde.  Auch  bei,  was  die  Gefässbildung  l»etnr' 
sehr  vollkommenen  Lymphsystemen,  bleibt  die  ursprüngliche  Selbstst&ni!:.* 
keit  der  Abschnitte  noch  zum  Theil   erhalten,    indem    nicht   alle  LmpL« 
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einschliesslich  des  Chylus,  in  einen  einfachen  nnd  asymmetrisch  links  in 
das  Yenengebiet  eintretenden  Stamm  mttndet,  vielmehr  namentlich  die  vom 
Vorderkörper  auf  der  rechten  Seite  abfliessenden  Lymphströme  auf  dieser 
Seite  sich  direkt  in  das  Yenengebiet  ergiessen  und  auch  einzelne  Abtheilungen 
des  rechten  und  linken  Stromes  getrennt  die  Yenen  erreichen  können.  Es 
moss  der  Ablösung  des  vegetativen  Apparates  mit  seinen  besonders  wichtigen 
Chylusgeftssen  vom  animalen  Ap|>arate  der  wesentlichste  Einfluss  auf  die 
Tereinfacbung  oder  Zusammenlegung  der  Lymphwege  zugeschrieben  werden. 

Die  chemische  Untersuchung  ist  zum  Theil  an  aus  solchen  Hauptstämmen 
genommener  Lymphe  gemacht,  welcher  Chylus  beigemischt  ist,  zum  Theil 
an  Lymphe,  welche  von  Chylusbeimengung  frei  war.  Jene  erscheint  im 
Allgemeinen  reicher  an  festen  Stoffen  als  diese  und  diese  um  so  ärmer  an 
solchen  je  näher  der  Peripherie  sie  entnommen  ist.  Art  der  Fütterung  und 
der  Tränkung  ändert  besonders  den  Gehalt  an  Fett  und  an  Wasser.  Der 
Faserstoff  erreicht  zuweilen  den  Prozentsatz  des  Blutes,  aber  das  Eiweiss 
ist  viel  sparsamer,  Zucker  und  Harnstoff  finden  sich  in  kleinen  Mengen. 
Bei  einer  Kuh  von  480  Elilogramm  Gewicht  sammelte  Colin  in  vierund- 
zwanzig Stunden  95  Liter  Lymphe  aus  dem  Ductus  thoracicus.  Da  die 
Quellen  der  Lymphe  zum  Theil  im  Blute*  liegen,  dessen  Flüssigkeiten  unter 
dem  hohen  Drucke  durch  Gewebe  und  Spalten  zu  den  Lymphkapillaren 
äbertreten,  jene  Flttssigkeitsmenge  aber  dem  Blute  unterdessen  entzogen 
und  dieses  somit  vermindert  wurde,  so  ist  in  jenem  Maasse  die  Menge  der 
in  das  Blut  unter  gewöhnlichen  umständen  überströmenden  Lymphe  durch- 
aus nicht  vollständig  ausgedrückt. 

Die  Faserstoffgerinnung  findet  sich  auch  bei  farblosem  Blute  wirbel- 
loser Thiere,    aber  nicht  allgemein  und  vergeht  in  der  Regel  rasch  wieder. 

Was  das  Einzelne  betrifft,  so  haben  wir  auf  das  Wesen  der  kontrak- 
tilen Blasen  der  Infusorien  und  ihren  Inhalt  nicht  wieder  einzutreten 
(vergl.  Band  I,  p.  93  u.  a.).  Die  Abbildung  von  Paramecium  aurelia 
(Band  II,  p.  11)  giebt  für  die  Gestalt  einen  sehr  ausgezeichneten  Fall  in 
zwei  dorsal  liegenden  Sternen,  in  welchen  die  Zusammenziehung  vom 
Centrum  gegen  die  Spitzen  hin  fortschreitet.  In  anderen  Fällen  folgen 
mehrere  Bläschen  in  einer  Reihe  oder  es  erscheint  ein  Yakuolenraum  mehr 
ringartig.  Auch  kann ,  nachdem  eine  kontraktile  Blase  sich  an  einer  Stelle 
zusammengezogen  hat,  dieselbe  hier  ganz  verschwinden,  und  an  einer  anderen 
Stelle  eine  solche  neu  erscheinen. 

Von  den  Einrichtungen  der  Coelenteraten  ist  oben  ausreichend 
geredet  worden. 

Das  Gefässsystem  der  Echinodermen  war  für  einen  Theil  des 
Wassergefässsystems ,  nämlich  die  Ampullen  und  deren.  Bedeutung  für  die 
Füsschen  und  verwandten  Organe,  schon  vor  anderthalb  Jahrhunderten  und 
mehr  den   Beschreiben!  bekannt,    deren  wichtigere  wir  oben  (p.  46)  auf- 
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gef&hrt  haben.  Auch  konnte  bei  den  Seesternen  schon  damals  anl  der 
BückcDscheibe  ein  Organ  wegen  seiner  auffälligen  Gest&lt  und  des  Maogeb 
an  Einreibung  iu  die  antimerische  Gliederung  nicht  verboi^en  bleiben,  dit  i 
Warze,  Verruca,  später  wegen  der  Aelinlichkeit  mit  einem  Stückchen  d« 
Oberfläche  gewisser  Korallen  die  Madreporenplatte  genannt.  Tiedemant 
onterschieii  1816  in  seiner  gekrönten  Preisschrift  das  Blutgefässsjstan  vom 
WassergefäsBsystem  und  sah  die  Verbindung  der  Madreporenplatte  mit  den. 
Kingkanal  des  Wassergefässsystems  durch  seinen  „Steinkaual".  Durch  dit 
Untersuchungeu  von  Ehrenberg,  von  Siebold,  Sharpej-,  Agassi; 
wurde  in  diesem  Steiokanal  ein  System  von  Kanälen,  ein  Labyrinth,  ge- 
Fig.  iBi.  funden ,    welches  mit    einem  System   von   Poren  -k: 

Madreporenplatte  kommuuizirend  in  letzterer  die  Zd- 
sammenfassung  eines  Bündels  von  mit  der  Aussenw«l<. 
dem  Seewasaer,  kommunizireuden  Gefilssen  erkenue. 
lässt.  Tu  seiuen  klassischen  Abhandlungen  über  dii 
Echinodermen  von  1843 — 1855  hat  danach  Job. 
pi«!im'"p^«tj»t»oiiiM  M6IW  Müller  nicht  allein  eine  grössere  Verbreitung  diesfc 
und  Tio.ciwi,  yon  spaiii,  mit  Apparates  in  den  verschiedenen  Ordnungen  der  Echiou- 
ütwwKhMndelp^pinln  aiw«  ^6'"™^'*  unteT  merkwürdigen  Modifikationen  derGestali. 
lOnti  virgröaHTt.  Einriclituug  mid  Li^^  mitErhaltung  der  physiologiscb«i 
Punktion,  als  bis  dahin  bekannt  gewesen  war,  sondern  auch  genauer  aU  Anden 
gezeigt,  in  welcher  Weise  derselbe,  gleich  einem  Nabel,  die  Stelle  bezeichne. 
au  welcher  der  Echinodermenleib  mit  seineu  embryonalen,  vergänglichen  Cni- 
bUtlnngen  zusammengehangen  hatte,  welche  wunderliche,  in  sich  du  defini- 
tive radiäre  Echinoderm  mit  einem  Radius  nach  dem  anderen  erzeu^nde 
symmetrische,  pelagisch  schwimmende  Larven  darstellten.  Die  Vorstellnng«D. 
welche  Tiedemann  und  Müller  vom  Blutgefässsyatem  gegeben  hatten. 
sind  im  wesentlichen  neuerdings,  so  von  Greeff  u)id  Hoffmaun,  tucl 
für  die  Seesteme  bestätigt,  von  Anderen  bezweifelt  worden.  G.  0.  Sar>. 
übrigens  auch  bezweifelnd,  dase  irgend  ein  Seestem  einen  After  habe 
leugnet,  ausgehend  von  der  Gattung  Brisinga,  welche  er  fax  die  Gnmdfon: 
der  Echinodermen  und  dem  paläozoischen  Protaster  und  AehnUchen  nil» 
verwandt  hält,  für  alle  Seesterne  ein  wahres  von  der  Perlviszeralhöhle  e<- 
trenutes  Gefässsystem.  Der  Uebergang  von  Coelombildnngen  und  kaui- 
förmigen  Gefässen  ist  allerdings,  wie  es  scheint,  bei  den  EcbinodenDci 
sehr  mannigfaltig;  jedoch  ist  namentlich  an  frischen  Holothorien  das  BIb*- 
gefässsystem  leicht  in  geschlossen  erscheinenden  Bahnen  zu  injiiiren. 

Bei  den  Seesternen  bildet  es  nach  Hoffmaun's  eingehender  Beschreibni:^ 
für  Asteracanthion  nnter  der  Mundbaut  ein  ventrales  oder  orales  Fün[e<'> 
nnd  einen  dorsalen  Ring.  Jener  giebt  die  Gefässe  für  die  Ambnlakralriunr^ 
dieser  die  für  die  Geschlechtsorgane ;  dort  in  einem  Hauptstamm  and,  naat- 
stens  für  Asteriden  mit   zwei   Paar  SaugfUsschen  in  jeder  Querreibe.  ne- 
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Paar  Nebenstämmen,  also  fünf  Stämmen  im  Ganzen,  nach  Müller  aber  bei 
Astropecten  nur  mit  drei  Stämmen,   entsprechend  dem  einfachen  Saugfuss- 
paar  jedes  Wirbels,    für  jede  Antimere ;   hier   in  der  symmetrischen  Glie- 
derung der  Organe  zweitheilig.    Der   dorsale  oder  anale  Ring  schliesst  den 
After  ein,  aber  die  Madreporenplatte  aus,   mit  welcher  er  übrigens  durch 
ein  schlauchförmig  weites  Gefäss  in  Verbindung  steht,  welches  zum  nächsten 
Winkel  des  oralen  Fünfecks  hinabsteigt.     Dieser  Schlauch,  das  Herz  Tie- 
demann's,    den   Steinkanal   umhtülend,    steht  durch   die   peripherischen 
Poren  der  Madreporenplatte  mit  der  Aussenwelt  ebenso  in  Verbindung,  wie 
das  Wassergefässsystem  durch  den  Steinkanal  selbst.    Während  der  Mund- 
ring seine   besondere  Scheide  hat  und   vom  Nervenring   bedeckt   ist,   soll 
nach  Hoffmann   für    die    ambulakralen  Hauptstämme    die  Nervensubstanz 
selbst  die  Scheide  bilden.    Die  die  Nerven  bekleidenden  Wimperhaare  und 
Epithelzellen  weisen  aber  ohne  Zweifel  eine  Coelomspalte  nach.  Die  inneren, 
medialen,  und  äusseren,  lateralen,  Nebenstämme  der  Ambulakralrinne  sind 
mit  dem  Hauptstamm  und  unter  einander  verbunden  durch  Aestchen^  welche, 
zu  je  zweit  die  Basis  eines  Füsschen  umlaufend,  sich  jenseits  verbinden,  so 
eine  Schlinge  herstellen,  und  dann  einfach  nach  aussen  gehen ;  die  lateralen, 
ausserhalb  der  äusseren  Saugfüsschen  ziehend,  auch  noch  untereinander  an 
der  Wurzel    der   Arme   durch  einen'  weiteren,   oralen  Ring.     Von  diesem 
aasgehende  Gefässchen  dringen   in   die  Eörperhöhle.    Hoffmann   glaub t, 
dass  die  apikalen  Blutgefässe  sich  in   der  Drüsensubstanz   der  Geschlechts- 
drüsen verzweigen,  so  dass  die  Geschlechtsprodukte  vom  Blut  in  den  Folli- 
kehi   umströmt  und  durch  die   Blutgefässe  ausgeführt  werden.     Schlauch- 
kanal und  Blutgefässe  sind  gegen  das  Coelom  mit  einer  Wimperhaut  über- 
zogen; nur  im  Schlauchkanal  wurden  innere  Wimpern  deutlich.    In  diesem, 
wie  in  den  Blutgefässen  finden  sich  ininde ,  kernhaltige  und  kernlose  Blut- 
körperchen von  3—10  /u,  öfter  und  auch  in  Haufen  solche,   welche  zackig 
und  mit    oft   recht   zahlreichen   verzweigten  Ausläufern  besetzt  sind.     Im 
Steinkanal   und   im  Inneren    des   Schlauchorgans   oder  Herzschlauchs   sind 
fünfzig  bis  sechszig  Ealkgeweberinge  an  einander  gereiht  und  mit  aussen 
and  innen  flimmernder   Haut  überzogen.     Dieser  Schlauch   durchbohrt  die 
Mundhaut  und  tritt  in  den  oralen  Wassergefässring  ein,  welcher  aussen  den 
Blatgefässring    begleitet  und  mit  den  nach  Poli   benannten  Blasen   besetzt 
ist.    Vom  Wassergefässring  gehen  fünf  radiale  Ambulakralgefässe  aus.    Sie 
scheinen  an  der  Spitze   der  Arme   blind   zu   enden   und   stehen    innen    in 
Verbindung  mit  den  Ampullen,  aussen  mit  den  Füsschen,    Theilen,    durch 
deren  Muskelwandschichten  der  flüssige  Inhalt  hierhin  und  dorthin  getrieben 
werden   und    zur    Steifung    der  Füsschen    dienen    kann.     Nach   Müller 
Wimpern  diese  durchaus,  aber  das  Blutgefässsystem  hat  gar  keine  Wimpern, 
&Qr  wellenförmige  Kontraktionen.    Wahrscheinlich  seien  bräunliche,  drüsen- 
^ig  aus  Schläuchen  zusammengesetzte  Körper  am  Wassergefässringe ,   zwei 
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weitere  ähnliche,  je  mit  einem  £nde  in  den  Schlanchkanal  ragende,  und 
einer,  welcher  neben  dem  Steinkanale  im  Schlanchkanale  liegt,  Organe  der 
Blnterzeugung.  Wie  die  Verbindung  zwischen  Wassergef&sssjstem  and 
vielleicht  der  Leibeshöhle  genauer  zu  Stande  komme,  blieb  Hoffmann  anklar. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Greeff  ebenfalls  an  Asteracanthion 
rubens  und  weiter  an  Solaster  papposus  und  Astropecten,  welcher  vielleicht 
als  Helgolandicus  von  dem  rubens  des  Mittelmeers  zu  unterscheiden  sei,  ist 
der  Zusammenhang  der  Leibeshöhle  mit  dem  Wasserge^Lsssystem  und  des 
Höhlungen  der  Sinnesorgane  und  de^  Nervensystems  sehr  wahrscheinlich. 
Die  in  der  Leibeshöhle  durch  Wimpern  sowohl  der  Innenwand  wie  des 
Ueberzugs  der  Organe  bewegte  Flüssigkeit  ist  reich  an  denselben  Blut-  oder 
Lymphkörperchen  wie  die  der  genannten  Hohlräume,  amöbenartig  form- 
veränderlichen,  kleinen,  hyalinen  Zellen. 

Das  Blutgefässsystem  der  Holothurien  ist  nach  Semper  wahrschein- 
lieh  ganz  vom  Wassergefftsssystem  getrennt.  Der  Mundring  wird  durch  ein 
Gefässgeflecht  repräsentirt.  Von  ihm  geht  ein  absteigendes  Hanptdarmgeftss 
an  die  obere  und  ein  aufsteigendes  an  die  untere  Mittellinie  des  Darme«. 
Jenes  löst  sich  bei  den  Aspidochiroten  in  der  ersten  DarmschliDge  in  ein 
Wundemetz  auf,  welches  sich  mit  dem  linken  Lungenaste  innig  veiflieht. 
bei  den  Dendrochiroten  höchstens  in  ein  ausser  Verbindung  mit  der  Lunge 
stehendes  Netz ;  das  Bauchgeßlss  bleibt  stets  einfach.  Ausser  durch  reiche 
Netze  hat  es  eine  direkte  Verbindung  mit  dem  Dorsalgefäss,  die  Zirkulation 
eventuell  sichernd.  Die  von  dem  Lungenbaum  zurttckkehrenden  Geftsse 
bezeichnete  J.  Müller  als  Kiemenvenen.  Müller  betrachtete  den  Schlauch 
der  Ästenden  und  Echiniden  als  Herz,  entstanden  in  einer  Modifikation 
eines  der  zwei  Gefässstämme  der  Holothurien. 

Bei  den  Erinoiden  sah  Müller  das  Herz  auf  dem  Gnmde  der 
Leibeshöhle.  Auch  Greeff  ist  geneigt,  dieses  Herz  der  Krinoiden  anzu- 
erkennen und  hält  das  mit  ihm  verbundene  Blutgefässsystem  fllr  abge* 
schlössen,  für  ausser  direkter  Verbindung  mit  der  Leibeshöhle.  Das  Hen. 
im  dorsalen  Scheitel  in  einer  Höhlung  im  Kalkskelet  gelegen,  ist  nach 
Greeff  durch  feine  mit  Epithel*  bekleidete  und  mit  spärlichen  MoakellBfierD 
durchsetzte  Häute  in  fünf  Kammern  getheilt,  welche  radiär  um  die  dorso- 
ventrale  Gefässaxe  gestellt  sind.  Die  letztere  erscheint  auf  dem  Dun^h- 
schnitt  siebartig.  Aus  dem  Grunde  des  Herzens  entspringen  strahlig  ge- 
ordnet die  Gefässe  der  apikalen  Kalkcirren,  weiter  ventral  die  zehn  Hanpt- 
gefässe,  zunächst  wahrscheinlich  wieder  durch  einen  Ring  verbanden,  fünf 
radial,  fünf  interradial,  jene  in  die  Centralkanäle  der  Radien  und  Neben- 
radien sich  spleissend,  von  Fasersträngen  begleitet,  diese  interbrachial  und 
gegen  den  Rücken  sich  verzweigend.  Ein  gelapptes  drüsiges  Organ,  vielleif h' 
eine  Blutdrüse,  liegt  dem  Herzen  ventralwärts  an.  Wenn  der  Antedon 
noch  an  seinem  Stiele  sitzt,  geht  der  Dorsoventralstrang  des  Hertens  in  den 
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Centnilkanal  des  Stiele  Aber  and  er  erreicht  gegen  den  Kelch  hin,  ventral- 
wärts,  den  neben  dem  Magen  von  dem  dorsalen  Coelomabschnitt  ventral  ab- 
gesplissenen Coelomring  and  erscheint  auf  diesem  ^t- 1^ 
Wege  erst  als  ein  Zellstrang,    dann  als  ziemlich 
weiter  Kanal.   Am  Uebergange  zam'  Stiel  entsteht 
an  dieser  dorsoventralen  Axe  das  Herz  erst  als 
einfache £rweitening.  Carpenter  hielt  das  Herz 
fSr  al^eschlossen ,    ohne  GefOeBverbindong.     Bas 
Blat  würde  nach  Greefi  haapte&chtich  znr  Bildung 
nnd  EmtÜimng  des  Kalkskeletea  dienen. 

Im  Vergleiche  haben  nach  den  Dnter- 
sQChongen  von  J.  Malier,  während  die  Seeigel 
mit  den  Astenden  eine  ToUkommene  Madreporen- 
platte  in  apikaler,  antambnlakraler  Lage  theilen 
nnd  die  Enryalen  eine  entsprechende  Platte  za 
«inem  Mnndvrinkel  hinahgez<%en  zeigen,  Astero- 
phyton  und  Asteronyx  diese  Platte  auch  dentlich 
pOTöB.  Bei  den  Ophioren,  Schlangensternen, 
dagegen  hängt  einem  von  den  fUnf  Mandschildem, 
welches  dnrch  einen  nicht  porOsen  Umbo  aas- 
gezeichnet ist,  ein  Steinsack  an,  welcher,  mit 
Kalkgittem  in  den  Wänden  nnd  etwas  grosser, 
sonst  die  polische  Blase  dieser  Stelle  vertritt, 
so  dasB  deren  nor  vier  erflbrigen,  oder  richtiger 
Ulf  der  betreffenden  Blase  aufsitzt,  so  dass  diese 
darunter  verkümmert.  Auch  in  diesem  Sacke  der 
Opbinren  liegt  eine  pnlpAse  Masse;  die  Gitter- 
löcher mttnden  zwar  nicht  wie  die  Poren  einer 
Madreporenplatte  direkt  nach  Aussen,  vielleicht 
jedoch  indirekt  dnrch   die  Gen  ital  spalten ,    oder 

sie  kommnniziren   wie   bei  Holothnrien  mit    der  _       _ 

I^ibeshfihle.     Bei  den   Krinoiden   ist   ein  Kanal  d«  aütii, 

von  der  Platte  zum  RinggefSss  von  Müller  nicht  beobachtet.  Bei  den  Holo- 
titarien  hat  ein  dem  der  Ophinren  im  Prinzip  vergleichbarer,  verschieden 
geslalteter,  bei  den  Synapten  baumartiger  Steinsack,  dessen  Yerbindnog  mit 
dem  Zirkelkanal  des  Wassergefässsystems  schon  1841  Krohn  nachgewiesen 
liatte,  nur  in  der  Jagend  einen  änsseren,  apikalen,  Poms,  später  geht  der 
peripherische  Tbeil  ein.  BasEndstOck  des  SaCks  oder  seiner  Aeste  ist  siebfönnig 
gleich  einer  Madreporenplatte,  indem  in  die  mittlere  Lage  der  Wandung  ein- 
gebettete Kalkgebilde  von  R&farchen  durchsetzt  werden,  deren  Oeffnnngen 
vimpem,  oder  es  wird  eine  Ealkbtlchse  mit  gewundenen  Spalten,  oder  es 
'erden  mäandrische  Endplatten  gebildet.     So  whrd  überall  das  WeseDt* 


Dla^uim  d»r  urgewMtanHD.  |Mn- 
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liehe  einer  Madreporenplatte  geleistet.  Bei  wahren  Madreporenplatten  kinn 
es  geschehen,  dass  sie  selbstst&ndig,  isolirt,  stehen,  oder  auch,  dass  sie  mit 
einer  anderen  Platte  verschmelzen,  besonders  bei  Seeigeln  mit  einer  der 
die  Interambalakren  apikal  gegen  den  antamboiakralen  After  abschlies- 
senden Genitalplatten.  Auch  kann  bei  Xsteriden ,  znm  Beispiel  Arten  der 
Gattungen  Ophidiaster  und  Echinaster,  eine  Yervielf&ltigung  der  Madreporeo- 
platte  gefanden  werden,  selbst  bei  nur  fünf  und  gar  bei  nur  vier  Armen. 
Die  zweite  Platte  liegt  dann,  gleich  der  ersten,  in  einem  Armzwischenraom. 
von  der  anderen  durch  einen  oder  zwei  Arme  getrennt  und  beide  hibet 
eine  gleich  grosse  Entfernung  vom  Scheibenmittelpunkt.  Findet  solche^ 
statt,  so  bedingen  etwa  individuell  über  die  Fünfzahl  hinaus  vorhandene 
Arme  wieder  eine  entsprechende  individuelle  Vermehrung  der  Madreporen- 
platten, um  je  eine  für  jeden  weiteren  Arm.  Man  kann  demnach  karnn 
zweifeln,  dass  eine  einzige  Madreporenplatte  anter  gewissen  Umst&nden  das 
zusammen  vertritt,  was  unter  anderen  die  einzelnen  Arme  gesondert  be- 
sitzen, ähnlich  wie  bei  Säugethierembrjonen  in  der  Regel  eine  Nabelven« 
den  Dienst  besoi^,  der  ursprünglich  zwei  symmetrischen  zukommt,  welche 
zwei  auch  wieder  nur  eine  Beschränkung  sind  gegen  viele  Paare,  Tor 
welchen  je  eins  an  jeder  Metamere  möglich  wäre. 

Der  die  Madreporenplatte  mit  dem  Wassergefässsystem  verbindende  Stein- 
kanal, welcher  seinen  Namen  in  Ei^nangelung  dieser  Verbindung  passend  mit 
dem  eines  Steinsackes  vertauschte,  verliert  bei  den  Echiniden  in  der  Eegei  dec 
anderen  Theil  seines  Wesens,  indem  er  kein  Labyrinth  mehr  bildet,  überhaa}^ 
nur  noch  bei  Cidaris  verkalkte  Wände  hat,  sonst  kalklos  und  sehr  fein  ist 

Bei  den  Uolothurien  können  die  Steinkanäle  und  in  ähnlicher  Weise 
die  polischen  Blasen  in  verschiedenen  Zahlen  SMiftreten.  Wo  nur  ein  ein- 
ziger Steinkanal  auftritt,  bezeichnet  er  nach  Sem  per  immer  die  Dorsal- 
seite; er  liegt  dann  dicht  am  dorsalen  Mesenterium  oder  in  demselben 
Die  Lage  einer  etwaigen  einzelnen  polischen  Blase  ist  weniger  konstan* 
Letztere  Organe  haben  hier  ausser  einer  Bedeutung  für  den  ganzen  Radial- 
stamm eine  besondere  für  die  den  Mund  umstehenden  Tentakel,  weicht 
wohl  auch  einigen  Werth  für  die  Athmung  besitzen,  und  können  bis  über 
hundert  zählen.     Sie  sind  überall  grosse  Ampullen. 

Der  Wassergefässring  kann  vom  Kalkring  abrücken;  vom  gehen  ^on 
ihm  die  ambulakralen  Gefässe  und  die  zu  den  Tentakeln,  hinten  Steinkana 
und  polische  Blasen.  Zum  Wassergefässsystem  sind  nach  Semper  t^ii 
Wassersinus  zwischen  Schlundwand  und  Kalkring  und  die  damit  dunt 
Spalten  kommunizirende  Leibeshöhle  zu  rechnen. 

Die  Synapten  haben  in  der  Wand  der  Leibeshöhle  und  am  Mesenterium  der. 
Segmentalorganen  der  Würmer  ähnliche  in  einen  Kanal  führende  Oefihtinci-n 

Die  Uebereinstimmung  zwischen  diesen  verschieden  gearteten,  > er- 
schieden liegenden,  verschieden  zahlreichen,  dem  Systeme  der  Madreporec- 
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platte  and  des  Steinkanals  zogetheilten  Gebilden  geht  sehr  schön  aas  der 
Entwickelungsgeschichte  hervor.  Kor^n  and  Danielsen  hatten  bereits 
die  Madreporenplatte  aas  einer  Ablösung  des  Embryo  von  seiner  Lager- 
stätte erklärt.  Die  Sache  blieb  jedoch  M  tili  er  insofern  noch  unbefrie- 
digend gelöst,  als  einmal  Seesterne  mehrere  Madreporenplatten  hätten,  in 
anderen  Fällen  ein  Larventheil  sich  überhaupt  nicht  abstosse.  Auch  fand 
€r  die  Anlage  der  Madreporenplatte  schon  vor  der  Trennung  und  endlich, 
dass  die  Köhre,  Athemröhre  jener  Autoren,  an  welcher  jene  Ablösung  ge- 
schehen sollte,  Mund  und  Schlund  der  Larve  bilde,  während  die  Anlage 
der  Platte,  MüUer's  „Rückenporus",  mit  einer  besonderen  Röhre  und  durch 
diese  mit  eiaem  besonderen  Blindsacke  in  Verbindung  stehe.  Von  diesem 
ans  bilde  sich,  bei  der  Seesternlarve  Bipinnaria  an  der  rechten  Seite  des 
Magens,  ein  Schlauch  mit  Wimperbewegung  als  erste  Anlage  des  Wasser- 
gefässsystems,  später  umwachsen  von  der  sich  klappenartig  um  den  Magen 
der  Larve  legenden  Uranlage  der  Eörperwflnde  des  künftigen  Seestems. 
Ponis  und  Röhre  finden  sich  schon  bei  Larven  von  nicht  0,5  mm.  Länge. 
Dass  der  Porus  wirklich  eine  Oefinung  sei,  wurde  später  auch  für  solche 
Larven  klar,  bei  denen  es  Anfangs  nicht  so  schien  und  die  Homologieen 
worden  durch  die  verschiedenen  Gruppen  durchgeführt. 

Das  junge  Wassergefässsystem  kann  dann  den  Mundring  durch  Um- 
wachsimg des  Speiserohrs  herstellen  od^r  •  schon  für  sich  die  Form  einer 
Hosette  gewinnen,  welche  von  dem,  sich  also  in  diesem  Falle  relativ  spät 
lildeuden,  Oesophagus  durchbohrt  werden  muss. 

Nach  dem  Gesagten  würde  die  Annahme  einer  Entstehung  des  Gefäss- 
Systems  durch  Einstülpung  von  Aussen  nicht  übel  sein.  Eine  solche  würde 
dann  der  von  anderer  Stelle  her  geschehenden  Entwickelung  des  Yerdauungs- 
apparates  und  des  umgebenden  Perisoms  entgegen  wachsen,  sich  mit  ihr  kom- 
biiiiren  und  vorzüglich  zur  Entwickelung  von  Tentakeln,  AmbulakralfÜss-  ' 
eben,  Ampullen  und  so  weiter  beitragen.  Nach  A.  Agassi z  und  Meczni- 
koff  würde  jedoch  das  Säckchen  vom  Ende  der  noch  nicht  mit  dem 
definitiven  Munde  aufgebrochenen  Darmhöhle  entstehen.  Die  hierbei  auch 
in  Betracht  genommenen,  als  Tomarien  bezeichneten  Larvenformen  scheinen 
aber  nach  Mecznikoff  viel  eher  zu  dem  seltsamen  Wurme  Balanoglossos  als 
zu  den  Echinodermen  zu  gehören.  Wir  werden  weiter  unten  von  diesem 
Warme  reden.  Nach  Hensen  geht  überhaupt  von  der  Zellschicht  der 
I^armanlage  eine  starke  Zellwucherung  aus  und  liefert  die  Zellen  anderer 
Organe  durch  Hineinwachsen  in  die  gallertige  Hülle. 

Immerhin  erkennt  man  schon  jetzt  wenigstens  die  Möglichkeit,  die 
Aasbildung  einer  den  eigentlichen  embryonalen  Leib  umhüllenden,  ihm  eine 
Zeit  lang  dienenden,  theilweise,  wie  das  bei  den  Hüllen  frei  in  das  Wasser 
gesetzter  Larven  gewöhnlich  ist,  wimpemden,  nachher  verkümmernden  und 
abgestreiften   Larvenhaut    in    Vergleich    zu   ziehen   mit    der    Bildung    des 
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Amnion  der  Wirbelthiere ,  wenngleich   die  Frage  einer  wirklichen  morplio- 
logischen  Homologie  noch  nicht  zur  Beantwortung  reif  scheint. 

J oh.  Müller  hat  die  üebereinstimmang  der  allgemeinen  Anordnimg 
der  ambalakralen  Theile  des  Wassergefässsystems  nnter  den  besonderen 
Einzelfällen  verschiedenartiger  Zusammensetzung  des  ambnlakralen  Platten- 
skelets  in  folgender  Weise  dargestellt.  Die  in  der  Mittelnaht  mit  ihren 
Partnern  quer  eingelenkten  und  durch  Muskeln  ebensowohl  von  den  zvei 
Seiten  her  als  in  der  Längsrichtung  des  Armes  gegen  einander  verstellbaren 
Ambulakralplatten  der  Asterien  werden  durchbohrt  von  einfachen  Oefi- 
nungen,  durch  welche  hindurch  die  ausserhalb  stehenden  Füsschen  mit  den 
innerhalb  liegenden  Ampullen  in  Geftssverbindung  sind,  aber  das  radi&re 
Gefäss  liegt  frei  aussen  auf  den  Platten  und  seine  Aeste  zu  den  Füssen 
sind  nur  bedeckt  von  den  Muskeln  und  der  Haut.  So  muss  man  die 
Skelettheile,  welche  in  der  Ambulakralnaht  zusammentreten,  verschieden 
halten  von  den  entsprechenden  der  gemeinen  Seeigel,  da  solche  bei  letzteren 
das  radiäre  Gefäss  bedecken.  Jene  bilden  eine  mehr  innere,  diese  ehe 
mehr  äussere  Plattenreihe.  Wirklich  findet  sich  bei  der  Seeigelgattong 
Cidaris  ausser  den  vollendeten  äusseren  Platten  die  Vertretung  innerer  in 
Fortsätzen  längs  der  medialen  Seite  der  Porenreihen,  welche  sich  zu  Ko- 
lonnaden über  die  Aestchen  weg  ausbilden  können  und  bei  Echinanthns 
selbst  als  quere  Brücken  über  demiHauptgefäss  zusammentreten.  Auch  bei 
den  Clypeastriden  bilden  sich  Ealkspitzen  zwischen  den  Gefässen  und  bauen 
Wälle  auf,  welche  subambulakrale  Kammern  scheiden.  Bei  den  Ophiunden 
bleibt  zwar  die  Rinne  für  den  Nerv  und  das  Gefäss  aussen  von  den,  in  der 
Mittelnaht  unbeweglich  verschmolzenen,  nur  in  der  Längsrichtung  durch  um 
so  stärkere  Muskeln  beweglichen  Hauptplatten,  abeV  sie  wird  von  einfachen 
in  der  Mittellinie  sich  folgenden  Deckstücken,  Schlusssteinen,  zwischen  den 
Verlängerungen  der  interambulakralen  Platten  überbrückt  Die  Geftssäste 
durchbohren  die  Hauptplatten,  Wirbel,  eigentlich  von  Aussen  nach  Innen 
oder  von  der  Medialen  zur  Lateralen,  gehen  dann  durch  eine  kleine  An.'^ 
höhlung  des  aboralen  Randes  wieder  aus.  Ampullen  sind  nicht  vorhanden. 
Auch  bei  den  Erinoiden  liege  das  Ambulakralgefäss  auf  der  äusseren  Flicht 
einer  subambulakralen  Reihe  unpaarer,  dreiseitiger,  mit  den  Basen  alter* 
nirend  gelagerter  Täfelchen  der  Arme.  Zwischen  diesen  und  den  Saam- 
plättchen,  welche  sich  auch  über  jene  legen  können,  sollten  Poren  die  Ver- 
bindungshaut durchsetzen  und  vielleicht  die  tentakelartigen,  kontraktilen, 
lebhaft  bewegten,  feine  Fasern  darstellenden  Tastfüsschen  mit  Ampullen  im 
Inneren  verbinden.  So  leitend  die  Darstellung  MüUer's  im  Ganzen  gewesen 
ist,  so  haben  wir  doch  durch  neuere  namentlich  auf  Durchschnitten  bem- 
hende  Untersuchungen,  besonders  für  (Tomatnla  genauere  Kenntnisse  der 
Einzelnheiten  erhalten.  Doch  sind  auch  hier  die  Ansichten  nicht  voll* 
ständig  gleich. 
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Nach  Carpenter  nnd  Greeff  hat  Ladwig  neuerdings  diese  Yerhält- 
nisse  eingehend  geprüft.     Nach  ihm  trift  man  bei  dem  Erinoiden  Antedon 
Eschrichtii  gleich  unter  dem  Epithel  der  Tentakelrinne  einen  Kanal,   ent- 
sprechend  dem   GreefPschen   Nervengefäss   der   Astenden.    Zwischen    das 
Epithel  nnd  die  den  Kanal  begleitenden  Nervenfasern  hat  sich  bei  Antedon 
jedoch   im  Vergleich   mit  den  Astenden   bereits  eine    feine  bindegewebige 
Lamelle  eingeschoben;   diese  entwickelt  sich   stärker  und   verkalkt  unvoll- 
ständig,  lückenhaft  bei   den  Holothurien,    vollständig   bei    Ophiuriden   und 
Echiniden.     Es   folgen    in   letzterem  Falle   unter   dem  Epithel  des  Badius 
nach  einander  das  Kalkstück,    ein  Hohlraum,  der  Nerv,  wieder  ein  Hohl- 
raum, endlich  das  Wassergefäss.     Greeff  hatte  den  Hohlraum  nach  Aussen 
vom  Nerv   ohne  Weiteres  der  Armrinne    der  Astenden   gleich  gestellt,   so 
dass  diese  bei  den  Echinodermen  mit  Ausnahme   der  Asterien  und  Krinoi- 
deen    von  den   Rändern   her   überdeckt  sei.     Dabn   müsste  dieser  Kanal, 
wendet  Ludwig  ein,  von  einem  Epithel  ausgekleidet  sein.     Weiter   in   der 
Tiefe    liegt    bei   Antedon    das  mit  Muskelfasern    umgebene  Wassergefäss. 
Queräste  ziehen  zu  jeder  Gruppe   von  je   drei  Tentakeln  und  ihre  Zweige 
versorgen  die  einzelnen.     An  ihrer  Wurzel  sind   sie,    wie   schon  Perrier 
beobachtete,  von  muskulösen  mit  Epithel  überzogenen  Fäden  durchsetzt  und 
das   ersetzt    die  Ampullen,    welche  nach    Leydig   bei   Seeigeln   ähnliche 
durchsetzende  Fasern  haben.   Noch  weiter  nach  innen  liege  die  Leibeshöhlc 
nnd  diese  habe  Müller  für  den  Teutakelkanal  gehalten.     In   der  dorsalen 
Wand  des  subtentakularen  Hohlraums  liege  der  Genitalstrang  Semperas; 
in  ihm  stecke  die  eigentliche  Genitalröhre  in  einem  zweiten  Schlauche,  dem 
Blatraum  um  die  Genitalorgane  der  Asteriden  nach  Greeff  und  den  Verhält- 
nissen der  Holothurien   nach  Semper  ähnlich.     Unter   dem   diese  Theile 
enthaltenden  Hohlraum  liege  eine  letzte  Höhle,  Fortsetzung  der  Leibeshöhle, 
Canalis  coeliacus  Carpenter,    dann   die   Reihe   der  Kalkglieder   der  Arme, 
mit  ihrem  axonen  Yerbindungsstrang.    Die  am   oralen,   von  Thompson, 
Carpenter,  Perrier  schon   beschriebenen  Ringkanal   hängenden  Kanäle 
seien  gegen  die  Leibeshöhle  offen,  Homologa  der  Steinkanäle.     Die  Madre- 
porenplatte  sei  ersetzt  durch  Oeffnungen  auf  den  interambulakralen  Scheiben- 
feldem  und  von  da  direkt  in  die  Leibeshöhle   führenden  Gefässen,   welche 
schon  Müller,  Grimm,  Perrier  kannten.   An  der  Wand  des  Eingeweide- 
sacks  träten  reich  verästelte  Gefässe  vom  aboralen  Gefässringe  ans.  Greeff 's 
Meinung  wird    am  besten    durch  Wiedergabe   seines  Diagramms    erläutert 
(Fig.  183  folg.  Seite).    Die  drei  radial  durch  den  Arm  laufenden  Räume  sind 
l^eibeshöhle;  die  beiden  symmetrischen  äusseren  Abschnitte  sind  bei  anderen 
Krinoiden,  Actinometra  trachygaster ,  Pentacrinus  caput  medusae,  nicht  ge- 
schieden;  die  Höhlen  setzen  sich  von  den  Armen  in  die  aufsitzenden  Pin- 
nulae   fort,    wo   dann  auch  bei  Comatula  die  äusseren,    ventralen   Räume 
verschmolzen  sind.   Im  Kelche  stehen  sie  mit  einem  lakunären  komplizirten 
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System  von  Ean&len  mid  Netzeu  zwiEClien   den  Eingewdden   nnd  nm  die- 
selben  in  Yerbindung.     Sie  sind  geschieden   durch   die  Befestignngsbindcr 
Fig.  1S8.  des  von  Müller    fOr   den  Armnerreii 

gehaltenen  Genitalstrangs  von  Sen- 
per  und  Carpenter,  dessen  l'm- 
hollnngsschlauch  mit  der  Leibeshühle 
der  Rnnulae  durch  qnere  in  den 
gezeichneten  SeitenstrÜngen  äch  >b- 
zweigende  Äeste  deutlich  kommnoi- 
zirt,  während  die  Mündung  der  Gf- 
nitalschlänche  selbst  gegen  die  Höhle 
der  Pinnnlae  irahrsclieinlich  sehr  eng? 
ist.  Auf  diese  Weise  wird  die  ib- 
fänglich  verwunderliche  Einrichtung, 
dass  die  Comatulen  ihre  GescUechts- 
(irodukte  unter  der  Haut  der  einzel- 
1  sehr  zahlreichen  Pinnulae  haben, 
verständlicher. 

Es  ist  hier  nicht  die  Stelle  aaf 
die  gestaltlichen  Besonderheiten  ornl 
die  Yerschiedenheiten  der  Leistuncrn 
der  vom  Wassergefässsystem  irrigirtfn 
Anhänge  verschiedener  Gruppen,  oder 
deren  Gegeiisctzung  in'ambnlakraler, 
interombnlakraler ,  antambnlakral^r 
Stellung  näher  einzugehen,  aber  zum  Yerständniss  der  Bedeutung  des  System.- 
selbst  und  des  Verhaltens  ist  es  wichtig  zu  wissen,  dass,  während  sich 
bei  Spatangen  einige  Hunderte,  bei  irregulären  Seeigeln  etwa  zwcitausemi, 
sich  bei  Clypeastern  bis  zu  Myriaden  von  Arabolakralwerkz engen  finde«, 
indem  bei  ihnen  ausser  den  in  blnmenähnlich  zusammengestellten  donalfu 
Abschnitten  der  Ambulakrcn  angebrachten  Poren  fttr  kiemenartige  Füs«- 
sich  noch  grosse  Mengen  in  besonderen,  in  mehreren  Richtungen  laufendfo 
Porenstrasscn  und  Porenfeldem  der  Interambnlakren  tinden,  wo  sie  dinn 
sehr  kleine  lokomo torische  Füsse  tragen.  Diesem  entsprechend  muss  dtr 
Verlauf  der  Gefässe  ein  komplizirterer  sein. 

Bei  den  Seeigeln  charaktcrisirt  in  der  Begel  eine  paarige  Stellung  dor 
Poren  in  der  einzelnen  Platte  solche  deutlich  als  Woge  zum  Durchtriit 
einer  Gefässschlinge.  Die  Porenplatten  erreichen  fibrigens  bei  Seeigeln  nicbi 
alle  die  Ambulakralnaht,  sondern  es  kombiniren  sich  drei  bis  zehn  ungleich 
grosse  Paare  zu  einem  quer  vernäh teten  Haoptambnlaknü plattenpur. 
Dabei  bildet  die  Reibe  der  Poren  eine  gezackte  Linie.  Die  Poren  einer 
Platte  rücken    im  Wachathum   weiter  ans  einander  durch  successive  Ter- 
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ichiebung   unter  Benntzang   der  Divergenz   der  Porenkanälchen   von  Innen 

nach  Anssen.     Bei   den  Spatangen   vereinigeD   sich  die  Poren  eines  Paarea 

oft  zo   einer  Spalte    mit 

inndlich  erweiterten  En-  *■ 

ilen.  Auch  können  Poren 

in  die  Nfthte  fallen.  Die 

Vermehrung    der   Poren 

OTSchieht    in  Plattennen- 

btldung  und  bei  Clypea- 

^nriden  nnd   Verwandten 

ilnfch    Zuwachs    in    den 

>ich  ausdehnenden  älteren 

Platten. 

Die    Ablösung    des 

Steinsackes  von  der  Ver- 

liiiHlnng  mit  dem  RUcken- 

ponis  bei  den  Holothurien 
-teilt  wohl  in  Verbindung 

mit  der  starken  Längs- 
aienentwickelung.  Es  fällt 
ilurch  den  Mangel  der 
siebartigen  Verbindung 
mit  der  Aussenwelt  die 
ilirekte  Einfuhr  von  Was- 
ser in  das  Wasaei^efässsystem  und  das  Blut  fort,  aber  es  findet  ein  Ans- 
iwsch  nach  Qualität  nnd  Quantität  mit  der  CoelomflUssigkeit  statt.    ■ 

Was  die  Würmer  betrifft,  so  findet  sich  bei  den  platten  Formen  der 
Helminthen,  den  Cestoden  und  Trematoden  ein  System  von  Kan&len, 
«elclie  nach  Aussen  münden  und  nach  Vorgang  von  von  Siebold  als  ein 
Wassergefässsystem  bezeichnet  worden  sind.  Es  ist  theils  nachgewiesen, 
theils  wahrscheinlich  gemacht,  dass  dieses  System  Harnbestandtbeile  aus- 
^'beidet  nnd  ausfilbrt,  dass  femer  nicht  neben  einem  nach  Aussen  münden- 
>\tn  Apparat  ein  weiterer  in  sich  abgeschlossener  als  Blutgeßlsssystem  der 
Trematoden  Unterschieden  werden  könne,  vielmehr  das  diesem  anf&nglich 
von  von  Siebotd  zugetheilte  feine  Netz  als  peripherischer  Theil  zu  jenem 
iUaptsysteroe  gehöre,  auch  dass  Gebilde  mit  der  Bedeutung  organisirt^r 
Theile,  Blutkörperchen,  sich  in  der  Flüssigkeit  nicht  finden,  sondern  an 
geformten  Theiten  nur  Ansscheidnngsprodukte.  So  ist  von  einem  Blute  und 
linem  BLutgefässsysteme  bei  diesen  „parenchymatösen"  also  des  Coeloms, 
ii»<l  für  die  eine  Ordnung  auch  des  Darmes  entbehrenden  Würmern  nicht 
'lie  Re<)e.  Leuckart  hat  mit  Recht  hervorgehoben,  dass  die  eigenthum- 
liche  Bildung  des  eskretorischen  Apparates   ein  Moment    sei,   welches   den 


B.   Von  d»  ApikdUeke. 
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Mangel  einer  besonderen  Blatflfissigkeit  erlaube.  Derselbe  sagt :  „Doicb  die 
anatomiscbe  Bildung  des  namenüicb  bei  den  grösseren  Trematoden  ver- 
ästelten Darmes  und  die  grosse  Verbreitung  des  exkretoriscben  Apparates 
neben  der  abgeplpitteten  Gestalt  des  Leibes  werden  die  nutritiven,  exkre- 
toriscben und  respiratorischen  Flächen  einander  in  solchem  Grade  genähert 
und  mit  der  Muskelmasse  in  eine  so  allseitige  Berührung  gebracht,  das^ 
es  keines  Blutes  bedarf,  um  die  gegenseitigen  Beziehungen  dieser  Gebildf 
in  genügender  Intensität  zu  unterhalten."  Freilich  hat  sich  eine  ähnlick 
auf  den  Bau  der  Tracheen  begründete  Meinung  Cuvier's  in  Betreff  der 
Ereislaufsorgane  der  Insekten  seiner  Zeit  nicht  genau  richtig  erwiesen 
Unter  Umständen  mag  jener  Apparat,  dessen  Besprechung  zu  den  Hatn- 
organen  gehört,  wirklich  den  Namen  eines  Wassergefässsystems  verdienen, 
indem  er  in  einer  der  gewöhnlichen  Flüssigkeitsbewegung  in  ihm  entgegen- 
gesetzten Richtung  Wasser  einpumpt,  welches  dann  ausspülen  und  inigireu 
kann.  Diese  Bedeutung  ist  vielleicht  ungleich,  je  nach  der  Lage  der  kon- 
traktilen Erweiterungen,  mit  welchen  das  System  bei  endoparasitiscben 
Trematoden  am  Hinterende  zu  münden  pflegt,  während  sie  zum  Beispiel  be. 
der  ektoparasitischen  Pseudocotyle  Squatinae  v.  Beneden  symmetrisch 
vorne  in  den  Seiten  liegen.  Sie  scheint  jedoch  im  Allgemeinen  m]ndesteD^ 
eine  sehr  geringe  und  irgend  etwas  Anderes,  als  höchstens  Wasser  mit  deu 
darin  enthaltenen  Gasen,  wird  wohl  durch  diese  Kanäle,  wie  nicht  von 
Aussen  so  auch  nicht  von  einem  Körpertheile  zum  anderen  im  Sinne  einer 
Ernährung  zugeführt  werden. 

Die  Kratzer,  Akanthocephalen  oder  Echinorhyncben,  Steher, 
durch  die  Abwesenheit  der  Yerdauungshöhlen  ähnlich  zu  den  Nematoden  wit 
die  Cestoden  zu  den  Trematoden.  Es  wurde  schon  oben  (p.  9)  erwähnt,  tla>'^ 
ein  reiches  Hautgefässnetz  bei  ihnen  die  Ernährung  auf  dem  Wege  der  Durcl* 
tränkung  vermittelt,  im  Yerhältniss  eines  Lymphgefässsystems  zum  Darm«, 
aber  hier  zu  dem  das  Thier  umgebenden  Darme  des  es  beherbergenden  Wirtb«^ 
Nach  Leuckart  hat  dieses  System  meist  zwei  weite  Längsstämme  in  dri 
Medianlinien  des  Thieres.  Diese  bilden  durch  zahlreiche  Aeste  ein  reicht  < 
Maschennetz  über  den  ganzen  Körper,  beim  Männchen  sogar  über  die  Penif- 
glocke  und  einen  besonderen  Theil  an  den  Lemnisken.  Zuweilen  finden  sich 
drei  Stimme;  bei  Echinorbynchus  trichocephalus  Leuckart  ist  nur  eine: 
vorhanden.  Die  Flüssigkeit  in  diesen  Gefässen  enthält  feinere  und  gri>l>i?rf 
Körner,  welche  auch  lebhaft  roth  oder  gelb  sein  können.  Das  Gefässnetz  st^i 
der  eigenen  Wände  entbehren,  aus  Lückenräumen  bestehen.  Besonders  derb« '. 
ist  das  Maschenwerk  des  Rüssels.  Das  Gofässsystem  ist  abgeschlossen,  aU: 
die  von  einer  äusserst  feinen  äusseren  Lage  überzogene  innere  Cutkala  iUi 
Haut  ist  mit  feinen  Porenkanälchen  senkrecht  durchsetzt 

Bei  den  Nematoden  ist  von  Bojanus  und  Glocquet  an  oU-?- 
falls  ein  Gefässsystem  und  zuerst  von  v.  Siebold  dessen  Ausmünduns  mit 
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finem  gemeinsamen  Kanäle  und  Porus  in  der  Bauchlinie,  gewöhnlich  nahe 
dem  Vorderende,  gesehen  worden.  Schneider  hat  vorzüglich  die  grosse 
nnd,  wie  es  scheint,  für  alle  seine  nach  dem  Zusammentreten  der  Form- 
elemente der  Muskeln  abgesonderten  Polymyarier  und  Meromyarier  und  für 
einen  Theil  der  Holomyarier  geltende  Verbreitung  nachgewiesen.  Auch 
diesem  in  der  Regel  nur  mit  heller  Flüssigkeit  gefüllten  Apparat  darf  wohl 
nur  eine  exkretorische  Bedeutung  zugeschrieben  werden. 

Es  hat  femer  bereits  die  Aufmerksamkeit  der  älteren  Helminthologen 
auf  sich  gezogen,  dass,  wie  Duj ardin  es  schildert,  bei  seiner  Ascaridia 
tnincata  Zed.  des  Surinampapagei,  Chrysotis  farinosa  Bodd.  öder  Psittacus 
j'ulverulentus  Gmelin,  und  anderer  Papageienarten  und  ebenso  bei  Ascaridia 
maculosa  Rudolphi  der  Taube  in  der  Leibeshöhle  beider  Geschlechter  blasige 
Körper  flottiren.  Dujardin  hielt  sie  für  den  Acephalocysten  der  Säuger 
analoge,  parasitische  Bildungen.  Meissner  sah  sie  bei  Mermis,  Eberth 
bildete  sie  auch  von  Heterakis  vesicularis  Froelich  der  Hühner  ab.  Wil- 
lemoes Suhm  fand  sie  ebenfalls  sehr  gross  bei  Ascaris  depressa  Zeder 
der  verschiedenartigstep  Tagraubvögel,  aber  klein  bei  dem  Madenwurme  des 
3fenschen,  Oxyuris  vermicülaris  Bremser,  und  dem  der  Geckonen,  Oxyuris 
brevicaudata  Dujardin. 

Willemoes  glaubte,  dieselben  vielleicht,  wie  Gegenbaur  es  mit  den  in  der 
Leibeshöhle  der  Scoleinen,  d.  i.  Lumbricinen,  auftretenden  wollte,  am  besten 
als  ein  dem  Fettkörper  der  Arthropoden  analoges  Gebilde  auifassen  zu  dürfen. 
Leuckart  dagegen  hält  es  für  unbestreitbar,  dass  bei  den  Nema- 
toden ein  frei  in  der  Leibeshöhle  enthaltenes  Blut  durch  die  Kontraktionen 
des  Hautschlauches  mit  der  Oberfläche  der  Eingeweide  in  wechselnde  Be- 
rührung trete,  dass  wenigstens  bei  den  OxjTiren  dessen  Gegenwart  durch 
jene  Körperchen  als  Blutkörperchen  bewiesen  sei,  und  meint,  dass  vielleicht 
jene  grösseren  Ballen  auch  den  genuinen  Blutbestandtheilen  anzureihen 
Men.  Diese  Körperchen  seien  sparsam ,  mitunter ,  bei  Oxyuris  ambigua 
Hadolphi,  Gattung  Passalurus,  des  Kaninchens  und  Hasen,  in  eine  feine 
Spitze  ausgezogen.  Das  Blut  der  Spulwürmer  sei  gewöhnlich  durchaus 
kornerlos  und  hell.  Es  besitze  ein  ziemlich  starkes  Brechungs vermögen 
und  lasse  auf  Zusatz  von  Spiritus  ein  Gerinnsel  ausfallen,  welches  auf  einen 
zij'mlich  ansehnlichen  Eiweissgehalt  deute.  Diesen  wies  M  a  r  c  e  t  bei  Ascaris 
"ioiralocephala  Gurlt  vom  Pferde  direkt  nach  und  verglich  dieses  Blut  der 
Sl»ulwürraer  der  Fleischbrühe.  Verbindungen  von  Schwefel,  Chlor  und  Kalk 
'forden  gänzlich  vermisst,  während  Phosphorsäure  in  mehreren  Salzen  ver- 
treten war. 

Für  die  niederen  Strudelwürmer,  rhabdozoele  und  dendrozoele  Tur- 
t'ellarien,  hat  die  Kenntniss  des  Gefässsystems,  seit  etwa  fünfzig  Jahren, 
vorzüglich  mit  Duges,  beginnend,  manche  Schwierigkeiten  zu  überwinden 
z^'habt  und  ist  auch  heute  nicht  erheblich  weiter  als  in  den  aus  der  Mitte 
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dieser  Zeit  datireiiden  Arbeiten  von  Max  Schnitze  und  Rudolf 
L  e  u  c  k  a  r  t.  Von  Schnitze  sind  zuerst  in.  den  Kanälen  thätige  Wimperu. 
vielleicht  nach  dem  Prinzip  ondulirender  Membranen,  aber  von  anderen 
Seiten  auch  Kontraktionen  der  Schläuche  wahrgenommen.  Das  System 
scheint  ein  einheitliches  zu  sein  und  das  von  Blanchard  bei  Procero^ 
velutinus  gesehene  Blutgefässsystem  sammt  Herzen  auf  Zerreissongen  zo 
beruhen ,  welche  diesen  Forscher  auch  an  anderen*  Stellen  bei  überfeinen 
Injektionen  zu  irrigen  Meinungen  über  Gefässverbreitungen  verleitet  haben. 
Die  Gegenwart  des  Systems  überhaupt  hat  nicht  in  allen  Fällen  erkannt 
werden  können  und  in  vielen  Einzelbeschreibungen  ist  von  ihm  gar  nicht 
die  Rede.  Doch  spricht  nach  Oscar  Schmidt  die  Wahrnehmung  bei 
dem  winzigen  marinen  Dinophilus  für  eine  allgemeine  Terbreituu: 
Schultze  sah  bei  Planarien  die  Oeffnung  des  Apparates  in  der  Nabe  des 
hinteren  Körperendes  und  gelang  das  zwar  Anfangs  Oscar  Schmidt  Ki 
Seeplanarien  nicht,  aber  doch  später  bei  Cercyra  hastata.  Auch  fand  der- 
selbe unsymmetrische  Anordnung  der  beiden  lateralen  Hauptstämme  and 
getrennte  Ausmündung  bei  Prostomum  lineare  Oerst.  und  Derostomum  aui- 
punctatum  Oerst.  und  bezeichnete  die  Oeffnung  sammt  dem  nächsten  tin- 
fachen  Schlauch,  in  welchen  die  stark  verzweigten  Seiteustämme  mündcu. 
als  becherförmiges  Eingangsstück.  Glaparede  sah  bei  Enterostomos) 
Fingalianum  zwei  starke  Seitenstämme  hinter  dem  Penis  sich  zu  einer  grossen, 
mit  Wimpern  ausgekleideten  Blase  verbinden;  Mecznikoff  fand  bti 
Prostomeen  die  Kanäle  sehr  fein  und  suchte  den  Ausgang  vergebli«-)i 
Keferstein  fand  sie  bei  Seeplanarien  überhaupt  nicht.  Schneide! 
sah  bei  Mesostomum  Ehrenbergii  die  feinsten  Ausläufer  des  Wafisergefa-^- 
Systems  mit  becherförmigen,  je  eine  lange  Wimper  enthaltenden.  Anhauet-: 
besetzt,  ohne  die  Vermuthung,  es  möchten  hier  offene  AusmQndungen  wi» 
nach  Leydig  bei  Clepsinen  und  nach  Thiry  bei  gewissen  Trematodei- 
ammeu  stehen .  bestätigt  zu  finden.  Bei  Stenostomum  leacops  0.  Schnull' 
hat  der  Entdecker  einen  von  hinten  nach  vorn  am  Rücken  verlaafendei 
durch  den  Nervenring  tretenden,  nach  Graff  hier  mit  einer  Schlinge  zui 
Bauche  umbiegenden,  dann  wieder  zurücklaufenden  Kanal  für  ein  Oei^ 
angesehen  und  Graff  hat  ihm  beigestimmt;  Schneider  dagegen,  weltber 
diese  Form  ohnehin  zu  den  Nemertinen  stellt,  diesen  Kanal,  weil  unpa  ^ 
unverästelt,  wimperlos  und  wegen  seiner  Lage,  für  einen  Rüssel  erklärt  und 
es  hat  die  letztere  Meinung  wohl  mehr  für  sich. 

Es  kann  hiernach  gewiss  kein  Zweifel  sein,  dass  der  ganze  Gefa:s>* 
apparat  der  niederen  Turbellarien  zusammenzustellen  ist  mit  dem  der  «n»* 
perlosen,  parasitischen  Plattwürmer,  Cestoden  und  Trematoden.  In  d»" 
Streit,  ob  es  mehr  sich  um  ein  athmendes  Wassergefässsystem  oder  d*'* 
um  ein  urinatorisches  Auswurfsorgan  handele,  stehen  Leuckart  und  \  ' 
Beneden  mehr  auf  dieser  Seite,   Schultze  am  bestimmtesten  auf  >'»«■' 
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Er  bezieht  sich  namentlich  auf  die  Wimperläppchen  bei  Starrheit  der 
Wandungen  gegenüber  den  kontraktilen  Schläuchen  der  Trematoden  and 
möchte  in  diesem  Sinne  die  Turbellarien  mehr  den  Cestoden  als  den  Tre- 
matoden anschliessen.  Bei  letzteren  treibe  dann  die  rhythmische  Kontrak- 
tion der  Endblase  Flüssigkeit  sogar  mit  Nahrangsstoffen  nach  vom  in  den 
Körper,  das  fehle  den  Turbellarien.  Diese  Unterscheidung  ist  ganz  unhalt- 
l>ar,  nachdem  ich  die  Wimperthätigkeit  in  den  Gefässen  der  Trematoden 
beobachtet  habe  und  das  gleiche  Wesen  der  Exkrete  bei  Trematoden  und 
( estoden,  zuerst  durch  Wagner,  Leuckart  und  mich  nachgewiesen  ist. 
Die  Gcfasse  der  niederen  Turbellarien  stehen  demnach  am  nächsten  bei 
•ien  Hamorganen. 

Die  höheren  Turbellarien,  Nemertinen  oder  llhynchozoelcu 
bieten  auch  jetzt,  nachdem  die  Zeit,  in  welcher  ihr  Nervensystem  mit  dem 
Gefässsystem  von  delle  Chiaje,  Dugös,  Oersted  und  anderen  zusam- 
mengeworfen und  das  Gehirn  für  ein  Herz  angesehen  wurde,  vorüber  ist, 
•lern  Yerständniss  der  Gefässe  Schwierigkeiten.  Dieses  namentlich  in  der 
Frage,  ob  ausser  einem  nunmehr  verbürgten  und  von  Keferstein  beson- 
ders gut  berücksichtigten  wahren  Blutgefasssystem  ein  Wassergefässsystem 
\orhanden,  ob  dieses  mit  den  paarigen  Wimperspalten  nahe  dem  Vorder- 
ende  darch  Oeffnungen  verbunden  sei  und  ob  es  einen  respiratorischen  Cha- 
rakter habe.  Max  Schnitze  hat  behauptet,  es  stehe  bei  den  unbewaff- 
neten, mebt  grösseren  Anopla,  wie  Borlasia  und  Nemertes,  das  Wassergefäss- 
system mit  den  hier  mit  grossen  flachen  Längsfurchen  versehenen  Wimper- 
i'rübchen  des  Yorderendes  in  Verbindung;  eine  solche  Verbindung  bestehe 
nicht  für  die  der  Längsfurchen  entbehrenden  Wimpergrübchen  der  Enopla, 
vielmehr  habe  er  beispielsweise  bei  Tetrastemma  die  beiden  Mündungen  des 
Wassergcfässsystems  in  der  Mitte  des  Körpers  aufgefunden.  Die  Abbildung 
zeigt  diese  Mündungen  becherartig  und  die  Erklärung  fügt  hinzu,  dass  das 
■lurch  den  ganzen  Körper  verzweigte  Wassergefässsystem  an  vielen  Stellen 
innen  wimpere.  In  der  Entwickelungsgeschichte  des  Nemertes  aus  der 
Ulidium-larve  Müllers,  welche  Leuckart  und  ich  gegeben  haben,  erschie- 
nen die  Wimperrinnen  als  Wülste  mit  einer  lichten  flimmernden  Grube 
entweder  dicht  am  Mundtrichter  oder  in  denselben  mündend;  sie  rückten 
neben  den  Mund  und  der  Hohlraum  wurde  kanalartig,  aber  obwohl  wir 
ijlanbten,  dass  dies  der  Anfang  des  Schultze'schen  Wassergcfässsystems  sei, 
>ahen  wir  doch  keine  weitere  Entwickelung  eines  solchen  von  dieser  Stelle 
aas.  Durch  Bütschli,  welcher  Einiges  hierbei  anders  aufgefasst,  aber 
unsere  Meinung  nicht  genau  wieder  gegeben  hat,  ist  in  dieser  Bichtung 
nichts  Weiteres  beigebracht.  Es  scheint  sicher,  dass  zuweilen  von  Wiihper- 
! innen  aus  ein  wimpernder  Kanal   tief  eindringt,  jedoch  auch  dann   mehr 

t-in  dem  Gehirne  sich  näherndes  Feld   für  Ausbreitung  eines  Sinnesnerven, 
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etwa  einen  blinden  Rieclikanal,   als   einen  Theil  eines   exkretorischen  oder 
respiratorischen  Wassergefässsystemes  darstellt. 

Das  Blntgefässsy Stern  der  Nemertinen  besteht  nach  Keferstein  im 
Allgemeinen  ans  zwei  stark  geschlängelten  Seitenstämmen,  in  welchen  diis 
Blut  von  vorn  nach  hinten,  und  aus  einem  graden  Rfickengefäss  zwischen 
Rüssel  und  Darm,  in  welchem  es  von.  hinten  nach  vom  fliesst.  Die  Seiteii- 
gefässe  stehen  unter  einander  mit  einer  Kopfschlinge  und  mit  dem  Rfickeü- 
gefässe  durch  Kommissuren  am  Hinterende  und  hinter  dem  Gehirne  h 
Verbindung.  Engere  Querbrücken  entsprechen  vielleicht  der  unvollkommene!: 
Leibesgliederung.  Das  Blut  ist  meist  farblos,  zuweilen  nach  Quatrefage? 
röthlich.  Bei  Borlasia  splendida  fand  Keferstein  zahlreiche  rothe  ovak 
Blutscheiben  von  10 — 13  /u  Durchmesser,  so  dass  nur  wenige  gleichzeiti: 
durch  jene  kapillarenartigen  Gefässe  gehen  konnten. 

Blanchard  hat  bei  Cerebratulus  •  liguricus  zwei  Paar  Seitengefa^.-^ 
gesehen.  Die  Gefässwandungen  treiben  durch  ihre  eigenen  KontraktioneT 
das  Blut. 

Auch  Hoffinann  fand  bei  seiner  neuen  Gattung  Drepanophorus  dorsal» 
Querverbindungen  zwischen  dem  Rückengefass  und  den  beiden  Seitenge&ssei 
in  regelmässiger  segmentaler  Anordnung«  Von  der  Kommissur  hinter  den 
llirnknoten  ging  eine  Schlinge  über  diesen  weg.  Die  rothen  Blutkörperchen 
waren  bei  20  ^  Länge  nur  10  /u  breit.  Sie  zeigten  die  beiden  spektralei 
Absorptionsbänder  des  Oxyhaemoglobins ,  wie  das  Ray  Lankester  auch  fni 
Polia  sanguiruba  gezeigt  hatte.  Bei  Meckelia  «erschienen  auf  den  Qoer* 
schnitten  ausser  den  drei  Hauptlängsgefässen  noch  fünf  weitere  Paare  >oi 
Gefdssdurchschnitten  und  drei  von  diesen,  welche  neben  der  Rüsse]scbeii( 
liegen,  auch  bei  der  Gattung  Lineus.  Sollten  dies  nicht  Fortsetzungen  de- 
Uanptgefässe  an  dem  eingestülpten  Theil  sein?  Meckelia  hatte  ein  farl- 
loses  Blut,  aber  es  bot  das  ihr  Gehirn  umlagernde  rothe  Pigment  d^t 
Spektralerscheinungen  des  Oxyhaemoglobins,  wie  das  nach  Ray  Lankestir 
auch  bei  der  Seeraupe,  Aphrodite,  die  Umhüllung  des  Bauchmarks  und  W 
Limneüs,  Littorina  und  anderen  Schnecken  das  Muskelgewebe  thut,  desst: 
rothe  Farbe  ja  auch  bei  Wirbelthieren  von  Haemoglobin  herzurühren  scheint. 
Die  birnförmigen  an  das  Gehirn  herantretenden  Seitenorgane,  in  welcle 
durch  Kanäle  Seewasser  kommen  könnte,  würden  dann  der  HämoglobinKtv-r 
um  das  Hirn  eine  stehende,  lokale  respiratorische  Thfttigkeit  statt  de* 
mobilen,  universalen  in  kreisenden  Blutkörperchen  geben. 

Unter  den  Hirudineen  hat  ganz  besonders  der  wegen  der  genu:?*' 
Grösse  zu  mikroskopischen  Untersuchungen  geeignete  Krebsegel,  Branchio^- 
della  oder  Astacobdella,  schon  seit  langer  Zeit,  von  Odier  1819  an,  Ttt- 
legenheit  zur  Beobachtung  des  Blutgefässsystems  gegeben.  Dorner  ba' 
besonders  die  Kenntniss  erweitert.  Es  findet  sich  ein  Rückengefäs<  n.- 
ein  Bauchgefäss.     Erstcres  tritt   mit   letzterem   au   seinem    Hinterendc     !- 
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neaiiten  Hanptsegmente ,  indem  es  sich  gabelt,  in  Verbindung,  am  achten 
Segmente  wieder  durch  zwei  Aeste,  im  zweiten  durch  eine  gleiche  dritte 
Kommissur  und  endlich  im  Kopf  noch  durch  Vier  Paar  kürzester  Yerbin- 
ilungsbogen.  Der  hinterste  Theil  des  Rückengefässes  liegt  dem  Darm  nahe 
an.  ist  dadurch  weniger  deutlich  und  nur  38  fi  weit  Der  Kreislauf  geht 
nach  Dorner  im  Rückenstamm  von  hinten  nach  vorn,  im  Bauchstamm  von 
vom  nach  hinten,  welche  Richtung  nach  Glaparede  allen  Würmern  ge- 
meinsam ist.  Kontraktionen  finden  nur  an  dem  Theil  des  Rückengefässes 
statt,  welcher  zwischen  dem  zweiten  und  dem  vierten  Segmente  liegt,  einer 
Art  Herz  von  53  fA.  Weite,  etwa  30 — 40  in  der  Minute,  aber  unregel- 
inässig.  in  ungünstigen  Umständen  gewaltig  verlangsamt  und  leicht  aussetzend. 
Die  Blutbewegung  ist  mehr  eine  hin  und  her  wogende.  Das  Bauchgefäss 
bezeichnet  Keferstein  ausdrücklich  als  nicht  kontraktil.  Leuckart 
meint,  es  möge  der  Rückenstamm,  welchen  schon  1719  Dillenius  bei  dem 
Blutegel  beschrieb,  mit  der  bei  Branchiobdella  unter  den  Hirudineen  be- 
sonders weiten  Leibeshöhle  in  offener  Verbindung  stehen,  seinen  Inhalt  aus 
letzterer  beziehen,  die  in  der  Leibeshöhle  auf-  und  abtreibende  Flüssigkeit 
schon  Blut  sein.  Nach  demselben  theilt  sich  bei  den  übrigen  Hirudineen 
Jas  Coelom  durch  bindegewebige  und  muskulöse  Wände  in  drei,  bei  den 
Kieferegeln  ganz  gefässartige  Räume,  einen,  je  nach  seiner  Weite  verschiedene 
Eingeweide,  beiClepsine  und  Piscicola  Darm  und  Nervenkette,  umschliessen- 
<Jen  Mediansinus  und  zwei  unter  einander  besonders  an  den  Enden  durch 
über  das  Rückengefäss  hinübergreifende  Queranastomosen  und  ebenso  viel- 
lach mit  dem  Mittelstamme  verbundene,  zuerst  wohl  von  Cuvier  erkannte 
Seitenstämme.  Das  kontraktile  Rückengefäss  taucht  dann  mit  seinem 
hinteren  £nde  offen  in  den  Mediansinus  ein  und  füllt  sich  aus  ihm,  das 
Bauchgefäss,  vorn  und  hinten  mit  dem  Rückengefäss  verbunden,  liegt  gänz- 
lich geschieden,  ventral  vom  Mediansinus.  Im  Rückengefäss  bilden  zungen- 
artig in  den  Kanal  ragende  Zellhaufen  bei  der  Kontraktion  Ventile  und 
»cheiden  Kammern  in  einer  der  Segmentirung  entsprechenden  Anordnung. 
Da  das  ganze  Coelom  als  Blutbildner  auftreten  kann,  wird  man  kaum  diesen 
Klappen  dafür  eine  höhere  Bedeutung  beilegen  dürfen.  Bei  den  Kiefer- 
egeln verengt  sich  der  mediane  Sinus,  so  dass  er  nur  noch  das  Bauchmark 
uinschliesst.  Ein  solches,  auch  bei  eigentlichen  Anneliden  auftretendes  Ver- 
halten tritt  unseren  Vorstellungen,  welchen  es,  soweit  wir  sie  von  höheren 
Thieren  ableiten,  erst  etwas  fremd  ist^  näher,  wenn  wir,  einerseits  es  ver- 
gleichend der  Umspülung  eines  Gehirns  und  Rückenmarks  durch  ein  Gefäss- 
iietz,  andererseits  noch  zum  Beispiel  mit  in  Vergleich  nehmen  die  entgegen- 
gesetzte Umwachsung  einer  Gefässbildung  durch  eine  Nervenbildung,  wie 
^ie  die  Lage  des  Stammes  der  Netzhautpulsader,  Arteria  centralis  retinae, 
in  der  Axe  des  Nervus  opticus  bei  Wirbelthieren  bedingt.  Bei  Nephelis 
behauptet  der  Mediansinus  noch  den  Charakter  der  Leibeshöhle,    in  sofern 
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er  die  Kommunikationen  mit  den  Seitengefässen  noch  nicht  in  ein  Kapillar* 
netz  verwandelt  und  in  ihnen  die  dem  Coelom  zukommenden  trichterför- 
migen, flimmernden,  inneren  Oeffnungen  der  exkretorischen  Segmentalkanälir 
zeigt,  und  es  fehlt  das  Rttckengefäss  und  das  Bauchgeftss.  Das  eigentlich^ 
Bauchgefäss  der  Branchiohdellen  fehlt  auch  den  anderen  Eieferegeb;  e^ 
würde  also  nach  dieser  Auffassung  in  Analogie  nicht  in  Homologie  ersetz* 
durch  den  zum  Gefässe  umgestalteten  medianen  Sinus. 

Die  Entwickelung  echter  dorsaler  und  ventraler  HauptstAmme  ao«i 
ihnen  zugetheilter  Kapillaren  wird  überall  die  Bedeutung  der  sekundär 
änimalen  Schicht,  vorzüglich  ihres  Bewegungsapparates  und  der  Har 
erhöhen.  Zur  Abgliederung  eines  besonderen  Gefässsystems  für  die  sekundär 
vegetative  Schicht,  eines  Darmgefässsystems,  kommt  es  nicht  in  der  An. 
dass  ein  solches  besondere  Hauptstämme  hätte.  Doch  verglich  schoi 
Spix  das  einfache  Dorsalgefäss  des  Blutegels,  weil  seine  Würzelchen  da^ 
Blut  des  Darmkanals  aufnähmen,  einer  Vena  mesaraica.  Auch  sind  nacl 
Rathke  von  den  queren  Aesten  der  beiden  seitlichen  Stämme  bei  ältere: 
Embryonen  von  Nephelis  einige  nicht  fest  der  Leibeswand  angeheftet,  sor- 
dem  liegen  lose  zwischen  ihr  und  dem  Darmkanale,  verschieben  sich  bei  di*:. 
Verkürzungen  und  Verlängerungen  des  Wurms  und  wenden  ihren  Böge: 
vorwärts  und  rückwärts.  Rathke  meinte,  dass  deren  Aeste  sich  ai 
Darme  verbreiteten.  Bei  dem  medizinischen  Blutegel  geht  ein  Tbeil  de- 
Kapillaren  des  Rückengefässes  an  den  Darm. 

Molekulare  Körperchen,  rundliche  Körnerhaufen,  kernartige  Gebilde,  voll- 
ständige Zellen,  auch  zackige,  beständig  farblos,  finden  sich  in  geringer  Menz^ 
im  Blut. 

Rathke  schien  in  der  Embryonalentwickelung  von  Nephelis  d:t 
Herstellung  des  Seitengefässes  jeder  Seite  von  einer  Schlinge  aoszugeht.. 
welche  mit  den  Bogen  nahe  den  kolossalen  Zellen  der  Hinterleibswand  mi' 
einem  kurzen  Schenkel  sich  nach  vorn  gegen  den  Rücken  kehrte  and  mr 
einem  längeren  Schenkel  über  den  Bauchplatten  nach  vom  lief,  hier  sie 
erhebend.  Der  längere  Schenkel  sollte  dann  Seitengefäss,  der  kürzere  d»* 
hinterste  oberste  Ast  werden.  Die  Stämme  zeigten  sich  vorne  schon,  we: 
der  Embryo  noch  kuglig  war.  Das  Bauchgefäss  scheint  sich  später  zu  bilde. 

Beherrscht  bleibt  die  ganze  Blutbewegung   durch   die  Kontraktion   »i- 
Rückengefässes  von  hinten  nach  vorn.     Das,  was   nicht    in   die  Ka]»illAr 
dieses  Gefässes  tritt,  der  Ablauf,  geht  in  den  Bauclistamm  über  und  komi  ' 
von  diesem  dem  Rückengefäss  hinten  wieder  zu,    desgleichen   der  aas  >i 
Kapillaren    gesammelte   Inhalt   der  Seitengefässe.     Die  Seitengefässe  /ieKt 
sich    abwechselnd   zusammen  und   treiben  ihren   Inhalt   auch   einander  t: 
Brandt,  welcher  die  Einzelnheiten  des  Gefässsystems  verschiedener  Füh'« 
egel  auf  das  Feinste  schon  1829  dargestellt  hat,  ist    geneigt   gewesen,    i 
Seitengefässe    we«eu  ihrer   deutlich   muskulösen   Lüngs-  und  Querfaseiu  fr 


Gefässsystem  der  Würmer.  375 

arteriell  auznsehen,  die  medianen,  von  welchen  das  Rückengefäss  an  Darm 
und  „Rückenlebermasse"  viele  Aeste  gebe,  als  Tenen. 

Bei  den  Rhynchobdelleen  bewegt  sich  nach  Leuckart  farbloses  Blut 
in  einem  mehr  oder  minder  lakunären  Apparate.  Leydig  hatte  früher 
der  Clepsine  unter  ihnen  eine  hintere  freie  Mündung  des  Rückengefässes 
zugeschrieben.  An  halbverhungerten  Thieren  erkannte  er  später  genauer, 
dass  das  Rückengefäss  hier  nur  sich  zum  Darme  hinabsenke,  so  dass  der 
Querschnitt  eine  Oeffnung  zu  sein  schien.  Dieses  Budge  zugestehend,  hielt 
er  fest  xmd  fand  durch  Kupffer  bestätigt,  dass  von  den  Klappen  im 
Rückengefäss  sich  Zellen  ablösen  und  dass  diese  sich  dem  Blute  bei- 
mischen. 

Auf  die  exkretorischen ,  aus  der  Leibeshöhle  nach  Aussen  führenden, 
symmetrisch  gepaarten,  metamerisch  sich  wiederholenden  Kanäle,  Segmeu- 
talorgane,  treten  wir  zunächst  hier  und  bei  folgenden  Gruppen  nicht  ein, 
nachdem  die  Absonderung  eines  Blutgefässsystems  von  ihnen  ihre  beson- 
deren Eigenschaften  gesichert  und  geläutert  hat,  falls  auch  beide  Systeme 
mit  der  Leibeshöhle  in  offener  Verbindung  bleiben. 

Bei  den  Sagitten  vertritt  das  in  verschiedenem  Grade  mit  Strängen 
durchsetzte  und  mit  Epithel  ausgekleidete  Coelom  das  Gefässsystem ,  ohne 
dass  in  ihm  Blutkörperchen  wahrgenommen  wären. 

Unter  den  Gephyrei  stellt  sich  nach  Selenka  bei  Phascolosoma 
elongatum  Keferstein  in  der  ersten  Dottertheilung  drei  kleineren  Viertheilen, 
den  ersten  Ektodermbildungszellen ,  eine  viel  grössere  Reservekugel  oder 
Reservedottermasse,  ein  grösseres  Viertel,  gegenüber.  In  Einstülpung  und 
Furchung  bildet  diese  Masse  theils  einen  erst  soliden,  danach  zum  Mund 
und  Darm  aus  einander  weichenden,  Endodermzapfen  aus  an  einander  ge- 
bundenen Zellen,  theils  im  Coelom  flottirende,  zahlreiche,  freie,  nach  der 
Abbildung  theilweise  gekernte  Blutzellen  von  verschiedener  Grösse.  Wahr- 
scheinlich seien  unter  diese  gemischt  und  theilten  mit  ihnen  gleichen  Ur- 
sprung die  Bildungsheerde  der  Geschlechtsprodukte.  In  der  Figurenerklä- 
rung  hat  Selenka  diese  freien  Zellen  als  Mesoderm  zusammengefasst. 

Auch  bei  den  erwachsenen  hat,  namentlich  nach  den  Beobachtungen 
von  Quatrefages,  v.  Siebold,  Keferstein,  Ehlers  und  Brandt, 
die  Leibesflüssigkeit  die  Bedeutung  des  Blutes.  Bei  Halicryptus,  Priapulus, 
Sipunculus  treiben  in  milchigem,  schmutzig  röthlichem,  weinrothem,  gelblichem 
lUute  zahlreiche. Körperchen.  Bei  Sipunculus  wären  solche  nach  Keferstein 
ond  Ehlers  von  verschiedener  Beschaffenheit.  Die  zahlreichsten:  runde 
oder  brodförmige,  schwach  gelbliche  Blutscheiben  von  16  /u  Durchmesser 
mit  4  ju  grossen  Kernen ;  sparsamer :  grobköniige,  runde,  kernhaltige  Zellen 
mit  blassen  Fortsätzen,  Haufen  von  Körpern  in  Grösse  der  Blutzellenkerne 
und  solche  von  40  fit  grossen,  sehr  blassen  Zellen.  Die  aufgeführten  riesigen 
^Virapertöpfe  gehören  nicht  hierher. 
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Schwalbe,  und  Brandt  haben  bestimmter  einen  Theil  der  Blut- 
körperchen den  rothen,  einen  anderen  Theil  den  farblosen  Blutkörperchen 
der  Wirbelthiere  verglichen. 

Die  Bedeutung  d%r  Leibeshöhle  im  Sinne  der  Ernährung  erscheint  um 
so  sicherer,  als  dieselbe  verhältnissmässig  sehr  weit  ist,  so  dass  bei  Sipun- 
culus  beispielsweise  die  Eingeweide  in  einem  zehnmal  umfänglicheren  Hohl- 
räum  schwimmen.  Aber  sie  fungirt  zugleich  als  Behälter  der  Geschlechts- 
produkte  und  die  etwaigen  Kommunikationen  nach  Aussen,  mögen  sie  ge- 
schehen durch  Wimperschläuche  nahe  dem  Enddarm,  bei  Echiurus,  oder 
durch  einen  hinteren  Porus,  bei  Sipunculus  gigas,  Jourdain's  Gattung  Sipun- 
culoporus,  werden  mehr  dieser  Funktion  als  etwa  einer  Wasserbeimischuag 
zu  dem  Blute,  welche  man  nach  einzelnen  Angaben  annehmen  sollte,  dienst- 
bar sein. 

Längere  Zeit  hat  man  geglaubt,  dass  nur  ein  Theil  der  Gephvrti. 
nämlich  die  armati,  ausserdem  eigentliche  Blutgefässe  besitze,  während 
andere  theils  ausdrücklich  als  gefässlos  bezeichnet  und  damit  negatn 
diagnostizirt  wurden,  theils  bei  ihnen  Gefässe  wenigstens  nicht  gerade 
erwähnt  wurden.  Jetzt  scheint  man  solche  eher  für  alle  Gephyrei  anneh- 
men zu  müssen,  wenigstens  auch  für  Sipunculus,  bei  welchem  sich  au!?ser 
zwei  Längsgefässen  schon  im  jugendlichen  Zustande  ein  Ringgefäss  um  de:: 
Schlund  findet,  welches  die  Tentakel  speist.  Den  beiden  Lftngsgefusseu. 
Eückengefäss  und  Bauchgefäss,  gesellt  sich  bei  Echiurus  Gaertueri  Qnütr<- 
fages  ein  durchaus  dem  Verdauungsapparat  angehöriger  Stamm,  Vena  pur- 
tarum,  Pfortader  des  Beschreibers.  Der  Bauchstamm  entstehe  am  RöshI 
aus  zwei  sehr  kurzen  Seitenästen,  verlaufe  dann  einfach  unmittelbar  auf  der 
Ganglienkette  und  erweitere  sich  in  der  Höhe  der  beiden  vorn  liegendtr 
Hakenborsten  zu  einem  vierseitigen  Bauchherzen.  Er  gebe  vorher  diti 
grosse  Darmäste  und  einige  Hautmuskelgefässe  und  im  Herzen  die  Geias^'. 
der  Geschlechtsorgane  ab.  Die  Wurzeln  des  Rückengefässes  schienen  mi: 
den  Ausläufern  des  Bauchgefässes  in  Verbindung  zu  stehen,  weitere  Ae>te 
träten  in  dasselbe  ein,  während  es  nach  vorn  zieht;  es  umfasse  denRüs^<i 
dort,  wo  er  in  den  Darm  mündet,  ringförmig,  schwelle  dann  zu  eiuu. 
Dorsalherzen  an  und  verliere  sich  in  dem  Eapillai^netz ,  aus  welchem  du 
Wurzeln  des  Bauchgefässes  hervorgehen.  Mit  den  beiden  Schenkeln  jfut> 
Ringes  verbinde  sich  ein  weiterer  Stamm  aus  dem  Bauchherzen  zum  Lin- 
geweidestamm,  indem  dieselben  zunächst  in  einer  An^hwellung,  Darmber/. 
zusammenträten.  Der  aus  diesem  hervorgehende  starke  Gefässstamm  ver- 
sorge mit  dem  Darm  auch  das  Mesenterium.  Bei  Bonellia  ziehen  sich  dti 
Rückenstamm,  einfach  bleibend,  und  die  zweitheilige  vordere  Wurzel  A"^ 
Bauchstamms  in  den  Rüssel.  In  der  Mitte  des  Körpers  bildet  nucb 
Schmarda  der  Bauchstamm  eine   Herzanschwellung.     Von   anderen  Aut<'na 
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wild  jenen  und  diesen  Anschwellungen  die  Bedeutung  von  Herzen  bestritten, 
und  ist  in  den  Gefässen  Wimperung  wahrgenommen  worden. 

Bei  Crepina  (vgl.  Fig.  63,  p.  76)  fand  v.  Beneden  rothe  Blutkörper- 
chen, welche  gute  Gefässe  dicht  füllten.  Schon  mit  der  Loupe  sah  man 
einen  Längsstamm  rhythmisch  als  rothen  Faden  erscheinen ,  gegen  den 
Kopf  vorrücken  und  verschwinden.  Hier  war  eine  Gabelung,  durch  welche 
das  Blut  in  das  Tentakelhufeisen  trat.  Dann  hatten  die  Tentakel  je  ein 
einfaches  blindes  Gefäss.  Dieser  Blutstrom  erschien  als  venös,  weil  zu  den 
Athemorganen  gehend;  dass  er  trotzdem  röther  gefunden  wurde  als  deV 
gleich  zu  besprechende,  dürfte  nur  in  der  oberflächlichen  Lage  begründet 
gewesen  sein.  Auf  der  entgegengesetzten  Fläche  des  Körpers  ging  ein 
Strom  zurück,  beginnend  als  aus  denselben  Eiemengefässen  gespeistes  Yas 
etiei  ens.  Durch  ein ,  so  vollkommenes  Blutgefässsystem  schien  namentlich 
Irepjna  von  den  Bryozoen  entfernt.  Die  beiden  Stämme  lagen  hart  am 
Darm  und  kommunizirten  ausser  durch  die  Verbindung  mit  den  Eiemen- 
gefässen, so  zu  sagen  den  Kiemenring,  noch  durch  eine  andere  Verbindung 
*^twas  weniger  nahe  dem  Vorderende.  Indem  so  die  Kiemengefässe  nur  als 
eine  sinuöse  Erweiterung  der  vorderen  Anastomose  zwischen  Dorsalgefäss 
and  Ventralgefäss  erscheinen,  bietet  sich,  wenn  die  Einziehung  der  Kiemen 
dtrm  Kreislauf  Schwierigkeiten  in  den  Weg  stellt,  die  zweite  Anastomose 
als  Ausweg.  Die  hintere  Verbindung  der  Stämme  sah  v.  Beneden  nicht. 
Der  ganze  Apparat  war  kontraktil;  die  Körperchen,  einzeln  oval  oder 
kreisförmig,  10  fj,  gross,  passten  ihre  Form  den  Umständen  an.  Die  Gat- 
tung Crepina  ist,  wie  wir  schon  oben  bemerkten,  vielleicht  identisch  mit 
Phorouis  des  Golfs  .von  Neapel ,  jedenfalls  ganz  nahe  verwandt.  So  wird 
der  Wui'm  der  Nordsee  vermuthlich  wie  der  des  Mittelmeers  aus  der  Larven- 
t'urm  entspringen,  welche  Müller  1846  in  der  Nordsee  fand  und  Actino- 
trocha  nannte  und  welcher  Gegenbaur  1858  zuerst  im  Mittelmeer  begegnete. 
Müller  hatte  in  einem  Wurm  mit  rothem  Blute  wahrscheinlich  bereits  in 
der  Nordsee  die  Crepina  gesehen  und  als  Entwickelungsstufe  der  Actino- 
trocha  in  Betracht  gezogen.  Er  sagte  übrigens,  die  Gefässe  bildeten  in  den 
Tentakeln  Schlingen. 

Für  Phoronis  fand  Kowalevsky  die  Verhältnisse  des  Blutgefäss- 
^v^tems  denen  des  Sipunculus  sehr,  ähnlich.  Anderes  gleich  darstellend  wie 
\m  Beneden,  sah  er  doch  vom  nur  einen  Gefässring,  hinten  eine  weitere 
schlinge  und  am  Darm  zahlreiche  Kapillaren.  Die  Blutkörperchen  seien 
uekernt  und  viermal  so  gross  als  die  des  Menschen,  das  wäre  dreimal  so 
gross  als  die  der  Crepina.  Sie  enthalten  Haemoglobin.  Zottige  Anhänge 
des  Gefässsystems  mögen  verglichen  werden  kontraktilen  Blinddärmchen  am 
Kückengefässe  junger  Sipunkuliden. 

Im  Jahre  1858  studirten  Krohn  und,  bevor  wir  von  dessen  Beobach- 
tungen wissen  konnten,   Leuckart  und  ich  auf  Helgoland  die  Entwicke- 
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Inng  der  Actinotrocha.    Uneere  Form  ist  zweifelBohne  dieselbe  A.  branchiais 
Mutier,   welche  später  Schneider  untersuchte.     Meine  damals  gefertigt« 
Fig.  isi.  Zeichnungen  geben   auf  dem  Rfickec 

des  Kopfschirmes  der  Larve,  sonoliJ 
der  jüngeren  als  älteren  in  de: 
Mittellinie  zwei  ausgezeichnete  ^Vim- 
perbOsche  an,  welche  Schneider  nich' 
zeichnet.  Wir  sahen  richtiger  al- 
Erohn,  dass  die  Tentakel  des  an- 
der Larve  herrorgehenden  Wonn^ 
nicht  die  der  Larve  waren,  BODd<r' 
dass  der  Wurm  unter  VerkOmmemi.: 
des  Schirms  und  der  Tentakel  ile; 
Larve  auaStnmmeln  zwischen  die»!: 
oder,  wie  Mecznikoff  es  bezeicli- 
net,  ans  Basal  v  erdick  ungen  sich  d^h^ 
Tentakel  oder  Kiemenfäden  ansbildft' . 
Aber  Krohn  sah  ebenso  wie  wir  s^k 
wohl,  dass  aus  Anschwellungen,  odiT 
wohl  richtiger  Blastembaufen  am  Dann 
von  welchen  Gegenbanr  geda-ht 
hatte,  sie  könnten  wohl  Leberzellr 
sein,  das  GefSsssystem  und  in  ihr 
die  Blutkörperchen  hervorgehen,  n:' 
sie  letztere  schon  In  Masse  ein- 
hielten, als  sie  noch  nicht  gefässartig  waren.  Dieser  und  tthnlicbe  Fäi:< 
der  Entstehung  der  Gefässe  verhältnissmässig  spät  in  einem  fOr  ander' 
Theile  wesentlich  provisorisch  überwiegend  früh  ausgebildeten  Larvenstiu:': 
verdienen  eine  besondere  Verwertbnng  für  die  Prinzipien  der  Entstehm.; 
des  Blutgefässsystems  und  der  Vorgang  ist,  soweit  er  bisher  bekannt  ist,  s. 
dieser  Stelle  das  Wichtigste  aus  der  Aktinotrochenentwickelnng.  Auch  <j' 
Krohn  bereits  wie  wir  die  blinden  Gcfässausläufer  Kowalevsky's  im  hintfri 
Theile  des  Wurms  wie  bei  Lumbrizinen.  Sie  machten  einzeln  in  Abwet'b- 
lung  sich  kontrahireiid  das  Blut  oszilliren.  Es  ist  zu  beachten,  dass  i- 
nach  Krohn  drei  Anschwellungen  am  Darm  giebt,  während  ttberati  nur  7«' 
Hnuptgefässe  des  erwachsenen  Wurms  angegeben  werden;  vielleicht  en-l'.'--. 
die  ersten  Anlajjen,  wenn  zwei,  nur  die  zwei  Schenkel  des  Haoptgefti-i'- 
der  Kiemen,  wenn  drei,  dazn  die  zweite  besondere  Kommissur  dar. 

Das  volle  Verständniss  der  Umwandlung  der  Aktinotrocha  in  <  r^ 
pina  oder  Phoronis  gab  erst  Schneider  1862.  Wir  selbst  t>ai'> 
das,  was  wir  davon  sahen,  zum  Theil  zu  ungewöhnlich  gefunden.  Q  - 
Uhei-all   den   gesetzmilssigen   Gang  darin   zu   vermuihen.     Frühire  L»r»tfn- 


ani    der   Nordiea    bei   Relgotud.      »uh    iiiab«D 

l^icbnaiig*!!  tot  1S&8.  elwn  EOmil  nr^tsaarl. 
3.  Der  Koptichlrni.    b.  Der  Ilgnd.    c.   Diesen  Aber- 
ngendei  botaler  Kukenupfea.Tri^r  daaKopCKhirms- 
d.  BdBDDdere  Wimperbciscbe]  des  KopfflctainnL  e-  An 

krona  mit  graiMn  hlbfElligrn  TentikHln  ind  puik- 

hervorgelian-    g.  Atilig«  des  Doruigeniatei.    h,  Lei- 
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stände  der  Actinotrocha  für  Phoronis,  welche  zur  Erkenntniss  des  zu 
Grunde  liegenden  Prinzips  von  grösster  Bedeutung  sind,  beschneien  1867 
Kowalevsky  und  1871,Mecznikoff.  Aus  Invagination  der  Furchungs- 
kugel  geht  der  Dann  hervor  und  bricht  mit  einer  zweiten  Oeffnung  durch; 
\\ährend  die  sekundär  animale  Schicht  sich  zu  einer  vom  mit  schirmartiger 
Ausbreitung,  dahinter  mit  Papillen,  dann  Tentakelfäden  ausgerüsteten  Hülle 
entwickelt,  rückt  der  Mund  unter  den  Schutz  jener  Bildungen,  wird  bauch- 
ständig und  rückt  dem  After  verhältnissmässig  näher.  Wenn  solcher  Ten- 
takel oder  Arme  von  hinten  nach  vom  fortschreitend  fünf  und  sechs  Paare 
gebildet  sind,  beginnt  an  einer  Stelle,  welche  ganz  wohl  der  des  Herzens 
der  Wirbelthierembryonen  verglichen  werden  kann,  die  Herstellung  einer 
Anlage,  aus  welcher  der  weitaus  überwiegende  Theil  der  sekundär  animalen 
Schicht  des  späteren  Wurmes,  sammt  dem  Gefässsystem  hervorgeht  und 
unter  wesentlicher  Beseitigung  des  animalen  Larvenantheils,  aber  in  Erhal- 
tung des  alten  Darmes  in  Kombination  mit  dem  letzteren  das  Thier  fertig 
stellt.  Wir  sahen  seiner  Zeit  diese  Anlage  zuerst  als  einen  paukenförmigen 
Wulst  auf  der  inneren  Körperwand  au  Larven  von  1,5  mm.  Länge.  Nach 
Mecznikoff  geht  dem  noch  zuvor  die  Bildung  eines  „feinen  Häutchens  auf 
der  Ventralseite  des  Darms,  welches  sich  mit  der  Körperbedeckung  der 
Larve  verbindet".  Es  scheint  dieses  als  eine  Coelombrücke  betrachtet 
werden  zu  müssen  und  es  geht  daraus  die  erste  Anlage  des  Gefässsystems 
hervor.  Das  Häutchen  kontrahirt  sich  schon,  ehe  die  Gefässe  differenzirt 
sind  und  treibt  den  Inhalt  der  Leibeshöhle  umher,  es  wird  schlauchförmig, 
kann  dann  die  festen  Körperchen  aus  der  Periviszeralflüssigkeit  in  sich 
aufnehmen  und  endlich  schnüren  sich  die  Gefässe  von  der  sinusartigen 
Anlage  ab,  wobei  der  obere  Abschnitt  derselben  zum  Ringgefäss  wird.  . 
Unterdessen  hat  sich  jene  von  uns  paukenförmig  gepannte  Anlage  zu  einem 
hohlen  Zapfen  oder  Schlauch  von  der  ventralen  Leibeswand  aus  entwickelt 
und  drängt  gegen  den  Darm;  der  Hohlraum  wird  von  der  Epidermoidal- 
Bchicht  der  Haut  der  Larve  in  Fortsetzung  ausgekleidet,  die  Hülle  des 
Zapfens  bildet  eine  Muskelschicht,  welche  ebenfalls  im  Körper  der  Larve 
durch  feine  Ringsmuskeln  vertreten  war.  Der  Schlauch  wächst  \ind  passt 
sich  erst  Sförmig,  dann  in  vielen  Krümmungen  dem  engen  Räume  an. 
Endlich  stülpt  sich  der  Schlauch  um,  wie  Schneider  es  nennt,  gleich  einem 
Schneckenfühler,  und  zieht  den  Darm  so  in  sich  hinein,  dass  die  Mitte  in 
den  Grund  der  Ausstülpung  kommt  und  Mund  und  After  an  der  Stelle, 
wo  diese  mit  dem  alten  Larvenleib  ausgerüstet  ist,  dichter  zusammen- 
geschoben werden.  Als  wir  dies  sahen,  glaubten  wir.  die  Larve  sei  zer- 
rissen, und  bis  Schneider  hat  es  keiner  der  Beobachter  ganz  begriffen. 
Kopfschirm  und  Tentakel  ziehen  sich  dabei  melir  oder  weniger  in  den 
Schlund,  atrophiren  oder  reissen  ab  und  aus  dem  Kranze  basaler  Ver- 
dickungen an  den   alten  Tentakeln   entsteht   die  neue   Krone.     Im  Ganzen 
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steht  diese  besondere  Entwickelungsmodalität  so,  dass  die  deünitiTe  Uaat- 
anläge  des  Wurms,  auf  einer  frühzeitig  fertig  gestellten  Anlage  in  Konti- 
nuität mit  der  Hautschlauchanlage  der  Larve  aber  in  embryonaler  Einstülpurc 
hergestellt,  sich  evaginirt,  während  sonst  die  Dannanlage  in  eine  früher 
fertig  gestellte  Hautanlage  sich  invaginirt. 

Bei  den,  von  Joh.  Müller  als  Tomaria  beschriebenen  und  wegen 
auffallender  Uebereinstimmung  für  Wimperschnüre,  für  auf  dem  Rücken  mfin- 
denden  Wassergefässschlauch  und  für  um  den  Magen  gelagerte  scheibenartige 
Körper  mit  Seesternlarven,  sogenannten  Bipinnarien  und  Brachiolarien,  den 
Echinodermen  zugetheilten  Larven  wurde  1867  von  Fritz  Müller  ein 
pulsirendes  Herz  an  der  Basis  des  Kanals  zwischen  Wassersystem  anJ 
Rückenporus  gesehen  und  jene  Zutheilung  erschüttert.  Es  erschien  dadurch 
die  ohne  Berücksichtigung  des  doch  vielleicht  in  der  Abbildung  angedeute- 
ten Wassergefässsystems  schon  1865  ausgesprochene  Yermathong  von 
Mecznikoff,  es  möge  Tomaria  die  Larve  des  eben  von  Kowalevsky 
beschriebenen  Balanoglossus  sein,  unterstützt  und  hat  sich  weiter  in 
Untersuchungen  Mecznikoff's  und. AI.  Agassi z'  bewahrheitet,  so  di»s? 
Agassiz  die  Erscheinung  der  Larve  „pseudo-echinodermal"  nennt 

Aus  dem  oberen  Theil  des  Tornarienkörpers ,  welcher  den  Wasser- 
gefässschlauch und  das  Herz  einschliesst ,  entwickelt  sich  nach  Mecznik'4 
der  zapfenförmige  Rüssel  (Fig.  65  a,  p.  77),  dessen  Innenraum  von  dem 
das  pulsirende  Herz  umschliessenden  Wassergefässschlauch  erfüllt  wird,  y^ 
kämen  zugleich  dünnwandige  Blutgefässe,  ein  mittleres  Rücken*  und  ein 
gegenüberliegendes  Bauchgefäss  zum  Vorschein,  welche  am  Hinterende  d-r 
Larve  mit  einem  Ringgefäss  zu  kommuniziren  schienen  und  jetzt  die  Pni* 
sationen  dem  Herzen  mehr  abnähmen.  Blutkörperchen  wurden  nicht  wahr- 
genommen. Die  lateralen  Scheiben  bildeten,  um  den  Magen  zu  einfn 
Schlauche  verwachsend,  die  Muskelwand  des  Körpers  und  einen  peritoneal'r. 
Magenüberzug  und  ihre  Höhlung  werde  zum  Coelom.  Sie  würden  also  li^ ) 
Hauptantheil  des  Mesoderms  ausmachen.  Der  Rüssel  erscheine  vergleicbt.u' 
einem  grossen  Echinodermambulakralfuss.  Die  basale  Oefihung  schei'' 
Mecznikoff  aus  dem  Perus  herzuleiten ,  die  terminale  breche  später  dorc! 
Das  Herz  entsteht  nach  Agassiz'  1873  gemachten  Mittheiiungen  als  eii^e 
unabhängige  Blase  in  einer  Depression  des  hinteren  Theils  des  Wasser- 
gefässsystems hart  an  der  Oeffnung  des  Rückenkanals  in  dasselbe  und  wiri 
später  durch .  eine  undurchsichtige  Umhüllung  mehr  versteckt.  Die  er^t 
kuglige  Blase  des  Wassergefässsystems  umgreift  von  beiden  Seiten  boct:>- 
förmig  den  Magen,  verbindet  diese  ihre  Hörner  endlich  zu  einem  Wa-^nfr- 
schlundring  und  engt  sich  zugleich  mehr  ein.  Der  Perus  läge  dorsal.  aI^' 
nicht  wie  die  basale  Rüsselöffnung  über  dem  Munde  und  kann  dieec  dem* 
nach  nicht  aus  jenem  hergeleitet  werden,  noch  auch  der  Rüsseihohlrsorr. 
Wassergefässhohlraum  sein.     Das  schliesst  nicht  aus,  dass  WasseriivKkti« ' 
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innerhalb  der  Wände  die  vom  Rüssel  geübte  Muskelarbeit  in  Aufnahme 
und  Durchtreiben  eines  Wasserstroms  unterstütze.  Es  erscheinen  dann  das 
Rückengefäss  und  ein  Bauchgefäss,  Anfangs  ohne  Verbindung  an  beiden 
Seiten  spitz  endend. 

Schon  1866  hat  Kowalevsky  die  früheren  durch  delle  Chiaje 
und  Eeferstein  gegebenen  spärlichen  Mittheilungen  über  das  Blutgefäss- 
System  des  erwachsenen  Balanoglossus  erheblich  erweitert.  Im  dorsalen 
Stamme  fiiesst  das  Blut  nach  vom,  im  ventralen  nach  hinten.  Der  dorsale 
Stamm  gibt  im  hinteren  Körperabschnitte  jedem  Ringe  jederseits  einen 
Zweig  für  Leibeswand  sammt  Geschlechtsorganen  und  einen  für  die  Wände 
des  Darms,  eine  gleichmässige  der  Mesodermzutheilung  entsprechende  Ver- 
sorgung, um  so  merkwürdiger  bei  der  doch  ganz  unvollkommenen  Coelom- 
spaltung  des  Mesoderms.  Die  Kapillaren  behalten  besondere  Wände.  Die 
Zweige  des  Hautschlauchs  münden  in  den  Bauchstamm  und  vielleicht  in  die 
Seitenstämme;  von  denen  des  Darms  sagt  Kowalevsky  einmal,  dass  sie  in 
den  Bauchstamm  mündeten  und  vielleicht  der  Strom  in  ihnen  von  hier  zum 
Rücken  gehe,  das  andere  Mal,  dass  sie  in  die  Seitengefässe  übergehen. 
Die  letzteren,  wie  es  scheint,  schon  im  Durchschnitte  von  Keferstein 
dargestellt,  tragen  im  Uebrigen  Aeste  der  Kiemen,  aber,  wie  der  Strom  in 
ihnen  gehe,  blieb  Kowalevsky  verborgen.  Von  dem  hinteren  Ende  des 
Kiemenabschnittes  des  Wurms  an  besorgt  der  Dorsalstamm  die  Abgabe  der 
Aeste  für  jeden  Ring  und  jede  Geschlechtsdrüse  nicht  mehr  von  einem 
einfach  medianen  Theile  aus,  sondern  von  zwei  dorsalen  Seitenstämmen,  in 
welche  er  sich  in  der  Hauptsache  getheilt  hat.  Längs  der  Kiemenkammem 
laufend  treten  diese  mit  ihrem  Reste  an  der  vordersten  Kiemenspalte  in 
die  oben  genannten  Hauptseitenstämme  über  und  speisen  an  dieser  Stelle 
noch  mehrere  Theile  des  Kragenabschnittes  mit  besonderen  Gefässen.  Man 
kann  das  auch  so  fassen,  dass  für  jede  Seite  die  Gefässe  der  Segmente  der  Kiemen- 
re^ion  gemeinschaftlich,  die  der  hinteren  Segmente  vereinzelt  Ursprung  nähmen. 
Es  erübrigt  immer  noch  von  dem  Dorsalhauptstamm  beim  Abgang  jener  in 
der  Mittellinie  ein  zum  Rüssel  laufendes,  diesen  versorgendes,  an  der  Basis 
and  Spitze  einen  Ring  bildendes  Stämmchen,  und  ein  tiefer  liegendes,  von 
welchem  die  Kiemenplättchen  kleine  Gefässe  erhalten.  Diese  Gefässein- 
richtungen  gestatten  gewisse  Vergleichungen  mit  Wirbelthieren,  besonders 
Aiuphioxus,  aber,  wie  uns  scheint,  nicht  weiter  als  in  Konsequenz  der  anti- 
merischen  und  metamerischen  Gliederung  verbunden  mit  einem  gewissen 
(irade  der  Vollendung  des  Gefässsystems. 

Polygordius  (vgl.  p.  76  und  Fig.  64)  hat  nach  Schneider  einen 
dorsalen  Blutgefässhauptstamm.  In  jedem  Segment  entsendet  dieser  ein 
Paar  Aeste,  welche  nach  Aussen  laufen,  dann  nach  hinten  umbiegen  und 
im  Hinterende  des  betreffenden  Segmentes  blind  enden.  Nur  im  vordersten 
Segmente  anastomosiren  diese  Aeste   an   der  Bauchseite.     Eine  Zirkulation 
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wurde  nicht  wahrgenommen,  es  ist  auch  nicht  zu  begreifen,  wie,  wenn  die 
Einrichtung  ganz  verstanden  wurde,  eine  solche  geschehen  könne.  Das 
Blut  ist  roth,  aber  ohne  Körperchen. 

Fig.  186.  Bei  den  echten  Anneliden  konkurrirt  die 

Leibeshöhle  für  Bewegung  von  blutartigen  Säfteu 

fti:"^  im  Dienste    von  Ernährung    und   Athmung  mit 

c  _  ]  einem  Blutgefässsystem.    Die  Leibeshöhlenflussig- 

■y'''^\  keit,  indem  sie  durch  die  Kontraktionen  des  Harn- 

Schlauches  und  des  Darmkanals  hin  und  her  ge- 
y  schoben  und   gemischt  wird,   entnimmt   den  sie 

IJ  begränzenden   und   auch  in  ihr  flottirenden  Ge 

weben  dienliche  Bestaudtheile  und  führt  sie  za 
Diagramm  deg  BiatgefissBystems  anderen  Eegioneu,  WO  sic  ernähren,  athmen,  ab* 
von  poiygordius  lacteus  Schneider    gchciden  können ,  sic  irrigirt,   rascher  und  aus- 

aus  Helgoland,  nafh  Schneider.  '  c»      3 

a.  a.  Dorsaihanptsumro.  h.  Vor-  gicbigcr  als  das  das  Blutgefässsystcm  kann,  Theile, 
dere  Anastomose,  c   c  Gewöhn-    ^^^^^  Hohlräume  mit  ihr  zusammenhängen,  im 

liehe    segmentale     blinde    Gefass- 

schi&nche.  Ganzen.    Das    Blutgefässsystem     dagegen    trägt 

Blut  in  die  geschlossenen  Gewebsmassen  meso* 
dermalen  Ursprungs,  indem  es  dessen  Bewegung  über  jene  schwankendeo 
Zustände  der  Kontraktion  und  Expansion  der  Hohlräume  weg  in  den 
Wänden  durch  seine  eigene  Energie  sichert. 

Unter  den  oligochäten  Anneliden  hat  einer  der  sonst  niedrigst 
stehenden  Bewohner  lichtloser  Brunnen,  der  Phreoryctiden ,  Phreorvctes 
Menkeanus  Hoffmeister,  nach  Leydig  ein  medianes  Rückengefilss  rali 
Muskellage  und  ein  gleichfalls  medianes  Bauchgefäss  ohne  Muskellage.  In 
jenem  sieht  man  von  Segment  zu  Segment  helle  birnförmige  Gebilde,  meist 
zu  viert,  aufsitzen.  Die  Gefässschlingen ,  welche  im  Bauchgefässe  wurzeln 
und  in  dieses  zurückführen,  sind  ebenso  wenig  kontraktil  als  das  Bauch- 
gefäss selbst.  Die  umhüllende  Adventitia,  ganz  vom  Charakter  der  Matrix 
einer  Cuticula  gehe  unmittelbar  in  das  interstitielle  Bindegewebe  über.  Der 
Gefässinhalt  sei  roth,  welche  Farbe  sich  beim  Fasten  verringert,  der  Inhalt 
der  Leibeshöhle  eine  farblose  Lymphe  mit  zahlreichen  strahligen,  farblosen 
Blutzellen. 

Von  den  anderen  Gattungen  feuchte  Erde,  Sumpfwasser,  Brackwasser. 
selten  Salzwasser  bewohnender  limikoler  Oligochäten  hat  namentlich 
Clapardde  schon  etwas  früher  eine  grosse  Menge  genau  auf  ihr  Gefass- 
System  untersucht.  Auch  er  glaubte  in  den  Gefässwänden  die  Muskelzelleo 
in  zirkulärer  Anordnung  an  den  zahlreichen  Kernen  zu  erkennen  und  sab 
dem  entsprechend  die  die  Geschlechtsorgane  umgebenden  Gefässe  in  der  Zu- 
sammenziehnng,  Systole,  rosenkranzartig. 

Bei  Pachydrilus  sind  Bauchgefäss  und  Rückengefäss  vom  in  Gablung 
und  in  den  Segmenten  mit  Ausnahme  der  mittleren  durch  Schlingen  ohne 
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Aeste  in  Verbindung.  Die  Periviszeralhöhle  enthält  Körperchen,  deren 
Gestalt  die  Arten  zu  unterscheiden  gestattet,  bei  P.  crassus  Glaparede 
zweierlei,  kernlose,  durchsichtige,  spindelförmige,  oft  Sförmig  gebogene,  von 
40  u  Länge  und  halb  so  grosse,  scheibenförmige,  gekernte,  granulirte. 

Bei  Clitellio  arenarius  Savigny  kreist  das  lebhaft  rothe  Blut  in  einem 
viel  zusammengesetzteren  Gefässsystem.  Die  Yerbindnngsschlingen  finden 
sich  in  jedem  der  etwa  120  Segmente  und  werden  in  den  dreissig  letzten 
sehr  buchtig.  Um  den  Oesophagus  und  die  Geschlechtsorgane  bilden  sie  ein 
sehr  reiches  Netz.  Ein  Anastomosenpaar  nahe  dem  Vorderende,  viel  weiter 
als  die  übrigen,  fungirt  in  regelmässigen  Kontraktionen  als  Herz.  An  der 
Wand  der  Gefässe  hängen  grosse  Zellen,  ganz  nach  Art  der  sogenannten 
Leberzellen  der  Darmwand.  Die  Periviszeralhöhle  enthält  spindelförmige 
und  ähnlich  gebogene  Körperchen  wie  bei  Pachydrilus. 

Bei  Tubifex  Bonneti  Glaparede,  Saenuris  variegata  Hoffmeister,  liegt 
(las  kontraktile  Rückengefäss  unmittelbar  dem  Darm  an  und  geht  vorn  in 
(jabelung  in  das  ventrale  über.  In  den  ersten  Segmenten  sieht  man  nur 
je  ein  Paar  Kommunikationen;  wo  aber  der  Darm  anfängt,  sich  mit  pig- 
mentirten  Zellen  zu  bedecken,  je  zwei  Paar,  ein  Paar  verästelter  Darm- 
scUlingen,  schwer  zu  finden,  in  der  Mitte  des  Segments,  und  ein  Paar  der 
Körperwand  anliegender  periviszeraler  Schlingen,  mehr  im  hinteren  Segment- 
tlieil,  hinten  mehr  und  mehr  sich  schlängelnd.  Glaparede  meint,  dass  diese 
eine  respiratorische  Bedeutung  haben,  da  das  Hinterende  immer  undulirend 
ans  dem  Schlamm  vorgestreckt  werde,  was  schon  im  vorigen  Jahrhundert 
l>onnet  und  0.  F.  Müller  sahen.  Die  Anordnung  am  Rumpfe  selbst  reprä- 
sentirt  Prinzipien,  welche  bei  Kiemenwürmern  in  den  Kiemen  erscheinen 
können.  Die  beiden  periviszeralen  Schlingen  des  siebten  Borsten  tragenden, 
im  Ganzen  achten,  Segments  sind  sehr  erweitert  und  bilden  zusammen  ein 
^erherz,  aber  die  im  zehnten,  elften  und  zwölften  Segment,  in  welchen 
die  Hoden  sich  entwickeln ,  pulsiren  und  ragen  mit  der  Entwickelung  der 
die  Dissepimente  nach  hinten  drängenden  Hoden  auch  selbst  nach  hinten, 
«He  des  zwölften  bisweilen  bis  in  das  sechszehnte  Segment. 

Auch  bei  Tubifex  rivulorum  fand  Glaparede  die  dem  d'Udekem  ver- 
bürgen gebliebene  Intestinalschlinge  und  ebenso  bei  Limnodrilus,  nachdem 
er  sie  bei  Stylodrilus  und  Lumbriculus  gesehen  hatte.  Die  Funktion  des 
Anastomosenpaares  als  Herz  kannte  schon  d'Udekem. 

Bei  Limnodrilus  Udekemianus  Glaparede  findet  sich  ausser  den  genann- 
ten Schlingenformen  im  hinteren  undulireuden  Körperabschnitt  noch  eine 
dritte  in  verästelten  Hautblutgefässen,  schwer  sichtbar  zwischen  der  Kreis- 
muskelschicht  und  der  Längsmuskelschicht.  Jedes  Segment  hat  die'  intesti- 
nalen und  periviszeralen  Bögen,  letztere  nie  mit  den  starken  Krümmungen. 
Za  den  Kontraktionen  im  Rückengefäss  mit  der  den  Anneliden  allgemein  zu- 
kommenden Propulsion  nach  vorn  findet  sich  die  Thätigkeit  von  birnförmigen 
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Fig.  187. 


Darstellung  der  Blutgefässe  von  Lumbriculn«  Tftrie- 
gatus  Grube   aus  dem  Süsswasser,  nach  Claparede, 

in  zwei  Segmenten,  etwa  50mal  ▼ergrAsseri. 
d.  Dorsalbauptatamm.  V.  Yentralhanptstarom.    p.  p. 
Periviszeralschlingen.  i.  i.  Intestinalschlingen,  beide 
Arten    Ton   Schlingen    mit    kontraktilen   Anhangs- 

stäromchon. 


Querherzen  im  achten,  und  von.  weniger  kontraktilen  peri viszeralen  Schleifen 
im  neunten  Segment. 

Aehnlich  hat  auch  Limnodrilus  HoflFmeisteri  Claparede    die  Herzen  in: 

achten  Segment,  rhythmische  Kon- 
traktionen ohne  Erweiterungen  im 
neunten  his  elften  zur  Geschlecbts- 
thätigkeitszeit.  Die  Hautgefässe  schie 
nen  jedesmal  in  einem  Segmente  zwei 
Paar  Schlingen  zu  machen  und  ging^^n 
deutlich  vom  Bauchgefäss  aus;  >ie 
waren  nur  im  letzten,  aus  dem 
Schlamm  gewöhnlich  vorgestreckten 
Drittel  des  Wurms  wahrnehmbar. 

Bei  Lumbriculus  variegatus  Gruk. 
Lumbricus  variegatus  MtLller,  battf 
schon  Bonnet  das  energisch  schla- 
gende Rückengefäss  „la  grande  ar- 
tere"  genannt  und  Grube  hatte  W- 
wiesen,  dass  die  ganze  Färbung  vom 
Blutgefässsystem  und  Dannkanal  ab- 
hänge. Man  sieht  die  rotlie  Linit- 
des  Rtlckengefässes  durch  die  es  vom  vierten  Segmente  an  verhüllen«le:. 
Pigmentzellen  hindurch;  das  Bauchgefäss  wird  von  solchen  gar  nicht  ver- 
deckt. Die  Periviszeralschlingen  und  die  Intestinalschlingen  pulsiren  hier 
in  jedem  Segment,  aber  auch  hier  thut  das  Bauchgefäss  das  durchaus  nicht. 
Vom  achtzehnten  Segmente  an  hat  jede  Periviszeralschlinge  und  vom  fQr.f- 
und zwanzigsten  an  jede  Intestinalschlinge  blinde  kontraktile  Anhangsstämnio. 
Diese  Coeca  cardiaca,  Kombinationen  von  zweierlei  anderweitig  dem  erschwerten 
Blutlaufe  dienenden  Einrichtungen,  von  Behältern  und  treibenden  Kräften, 
erscheinen  zunächst  einzeln,  dann  zu  zweit  und  mehreren,  auch  verästelt, 
bandförmig  gefingert,  endlich  bis  zu  je  acht  für  die  periviszerale  und  je  vier 
für  die  intestinale  Schlinge,  so  zusammen  vierundzwanzig  Coeca  in  einem 
Segmente.  Bonnet  kannte  solche  schon  für  die  Periviszeralschlinw. 
aber  ohne  die  Kontraktionen  an  ihnen  gesehen  zu  haben,  Treviranu? 
beschrieb  ihr  Spiel,  Leydig  glaubte,  dass  sie  nach  dem  Vorderende  /n 
quastenartig  würden,  Grube  theilte  sie  dem  Darm  zu,  so  diss  die  Kon- 
traktionen, welche  sie  doch  bis  auf  ein  Drittel  verkürzen  können ,  von  doi 
Gefässen  in  den  Wänden  herrühren  und  sie  ihr  Drüsensekret  in  den  Varv 
ergiessen  sollten. 

Bei  Stylodrilus  Heringianus  Claparede  pulsiren  gleichfalls  alle  GefAss^ 
ausser  dem  Bauchgefäss;  die  Intestinalschlinge  liegt  nicht  wie  bei  Lninlri- 
culus  im  hinteren,   sondern   wie  bei  Tubifex  und  Limnodrilus  Im  vordertr 
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Segmentantheil.  Die  Systole  der  Rttckengefässabschnitte  folgt  sich  so  rasch, 
dass  wenn  eine  Kontraktion  kaum  um  zwei  Segmente  vorgerückt  ist,  eine 
zweite  sichtbar  wird,  so  dass  man  im  selben  Augenblicke  eine  grosse  Zahl 
systolischer  Wellen  sieht. 

Bei  Trichodrilus  Allobrogum  Claparede  sei  das  Blut  aasgezeichnet 
darch  zwar  sparsame  aber  verhältnissmässig  sehr  grosse  Elemente.  Hier 
sind  alle  Schlingen  periviszeral,  vom  für  jedes  Segment  nur  zwei  jederseits, 
in  der  Mitte  und  hinten  mehr,  bis  zu  sechs,  so  dass  bei  der  Stärke  der 
Gefässe  die  Zwischenräume  sehr  klein  werden  und  die  ganze  Region  inten- 
siv roth  wird. 

Bei  Nais  sind  die  beobachteten  zwei  kontraktilen  Taschen  nicht,  wie 
Williams  meinte,  als  mediane  Herzen,  die  eine  am  Rückengefässe ,  die 
andere  am  Bauchgefässe  gelegen.  Sie  gehören  auch  hier  den  Schlingen  an, 
^velchejene  beiden  Gefässe  verbinden.  Sie  schlagen  aber  abwechselnd  und 
ausser  dem  Rückengefässe  pulsiren  auch  hier  femer  dessen  Hauptzweige. 

Man  hat  also  immer  ein  Rückengeftss  und  ein  Bauchgefäss  und  ver- 
bindende Schlingen,  sei  es  nur  periviszerale,  sei  es  dazu  intestinale,  sei  es 
weiter  dazu  kutane.  Immer  ist  das  Rflckengefäss  kontraktil  und  treibt  das 
Blat  nach  vom,  dieses  wohl  allein  bei  Enchytraeus,  Pachydrilus,  Nais, 
Chaetogaster.  Bei  den  Tubifex,  Clitellio,  Limnodrilus  kommen  hinzu  kon- 
traktile Schlingen  einiger  Segmente,  bei  Stylodrilus  pulsiren  die  doppelten 
Paare  aller  Segmente  und  bei  den  Trichodrilus  noch  mehr,  während  bei 
den  Lumbriculus  die  Kontraktilität  der  je  zwei  Paar  in  allen  Segmenten 
durch  die  blinden  Anhänge  erhöht  wird.  Gs^z  allein  bei  Nemodrilus  fili- 
formis  ist  auch  das  Bauchgefäss  wenigstens  in  seinem  vorderen  Drittel  kon- 
traktil. Die  Lebhaftigkeit  des  ganzen  Thieres  ist  proportional  der  Zahl  der 
kontraktilen  Gefässe. 

Das  Gefässsystem  der  terrikolen  Oligochäten  ist  davon  einmal  ver- 
schieden durch  den  Reichthum  der  Netze  in  der  Haut,  welche  überhaupt 
unter  den  limikolen  nur  Limnodrilus  Udekemianus  besitzt,  und  am  Darm, 
dann  durch  zwiefaches  Bauchgefäss,  so  dass  eins,  das  subintestinale,  am 
l^arm  und  ein  anderes,  unteres,  das  subkutane,  die  Vena  cava  von  Morren, 
au  der  Eörperwand  liegt,  und  endlich  durch  ein  reiches  Netz  an  den  Seg- 
nientalorganen,  während  bei  den  limikolen  umgekehrt  das  wimperade  Rohr 
der  Segmentalorgane  sich  mit  seinem  Knäuel  eng  dem  Bauchgefäss  an- 
schmiegt. Letzteren  Unterschied  benutzte  Claparede  zur  Diagnose  beider 
Familien.  Von  den  vom  Rückengefäss  der  Regenwürmer  absteigenden 
Schlingen  gehen  ausser  den  subkutanen  Aesten  im  Allgemeinen  auch  die 
intestinalen  aus;  mehr  vorn,  besonders  in  der  Gegend  der  Ovarien  ent- 
springen letztere  direkt  vom  Rückengefäss,  der  Aorta  von  Morren,  und 
stellen  bis  zu  sieben  oder  acht  Paar  starker,  ungetheilter,  sehr  muskulöser 
Stämme  dar,    kontraktile  Oesophagealbögen ,   welche   gerne  rosenkranzartig 
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erscheinen  und  das  Blut  direkt  in   das  subintestinale  System  treiben.    Der 
subkutane  Bauchstamm  ist  sehr  kontraktil. 

In  der  Unterordnung  tubikoler  Polychäten  hatQuatrefages  die 
Gattung  Aphlebina  gebildet  und  später  gegen  Apneumea  vertauscht,  Poly- 
cirrus  Grube,  welche  den  höher  stehenden  Terebellen  sonst  angeschlossen, 
wie  durch  Mangel  der  Kiemen,  so  der  Blutgefässe  sich  von  ihnen  unter- 
scheidet. In  der  Leibeshöhle  je  hinter  der  Basis  der  FOsse  gelege&e 
Wimperbänder  sollten  das  Blut  der  Leibeshöhle  treiben.  Nach  Claparede 
geschieht  die  Blutbewegung  nur  durch  die  muskulöse  Leibeswand,  so  auch 
in  den  Tentakeln.  Bei  A.  haematodes  enthält  die  Flüssigkeit  schön  rothe. 
bei  A.  pallida  blassgelbe  Scheibchen  von  10 — 13  /i,  und  so  stimmt  diese> 
Leibeshöhlenblut  morphologisch  mit  dem  Blut  der  Glycera,  Capitella  und  de> 
Notomastus.  Die  Körperchen  können  auch  spindelförmig  sein.  Aber  auch 
die  ziemlich  voluminösen  Chaetopterus  entbehren  ß^unmt  den  sie  mit  den 
Spioniden  verbindenden  Chaetopteridengattungen  Spiochaetopterus ,  Phyllü- 
chaetopterus  und  Telepsavus  nach  Quatrefages  und  Claparede  der 
Blutgefässe  gänzlich.  Renier  hat  dagegen  von  Chaetopterus  variopedatib 
nicht  allein  ein  Blutgefässsystem  ganz  im  Detail  beschrieben,  sondern  auch 
ein  Herz,  links  liegend  mit  Yorhof  und  Kammer  und  die  rhythmiscbeu 
Pulsationen  noch  fortsetzend,  wenn  von  dem  Wurme  abgetrennt.  Aach 
andere  niedrigste  Formen,  wie  Capitella  capitata  Grube,  der  Lumbricib 
capitatus  des  Fabricius,  rücken  in  Betreff  des  Gefässsystems  unter  d^ 
Maass  der  Oligochaeten.  Bei  jener  Art  entsteht  die  schöne  rothe  Farbe, 
wie  schon  van  Beneden  wahrnahm,  durch  Myriaden  rother  Körperchen  von 
12  ju  Grösse  in  der  Periviszeralflüssigkeit,  welche  nach  Gegenbaur  Reste 
von  Embryonalzellen  sein  sollten  und  nach  Ray  Lankester  wie  bei 
Glycera  Haemoglobin  enthalten.  Diese  Flüssigkeit  umspült  den  Darm 
und  hat  um  so  mehr  die  Rolle  eines  Blutes  als  der  HautschUach  die  eines 
Herzens  spielt  in  rhythmischen  von  hinten  nach  vom  wellenförmig  fort- 
schreitenden und  dabei,  abnehmenden,  jeweilig  zwischen  zwei  Einschnttrangec 
eine  Blähung  umfassenden  Kontraktionen.  Ein  Oefässsystem  fehlt  gänzlich. 
Bei  den  verwandten  Notomastus  Sars  sind  jene  rothen  Körperchen  20  ^ 
gross  und  lassen  wie  die  vorigen  mit  Essigsäure  stets  einen  Kern  erkenneo; 
bei  Dasybranchus  Grube  findet  man  ausser  solchen  rothen  Körperchen  vod 
26  ju  grosse  zusammengeballte  Kerne  von  8  ii  Grösse,  neben  welchen  £Ie* 
menten  dann  die  Hoden  in  der  Periviszeralhöhle  flottiren. 

Fib:  die  zunächst  gestellten  Ophelien  ist  schon  von  delle  Chiaje. 
gänzlich  missverstanden  von  Costa  und  genau  von  Claparede  das  Blot- 
gefässsystem  beschrieben  worden.  Der  Dorsalstamm  liegt  wenigstens  in  ^^r 
Abdominalgegend,  der  Ventralstamm  überall  dem  Darm  an.  Wie  jener  «cd 
zwei  Yerbindungsschlingen  des  neunten  Segmentes  kontraktil.  LeUtert 
führen  das  meiste  Blut  zum  Yentralstamm,  so  dass  davor  die  beiden  Htopt- 
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Stämme  sehr  fein  werden.  Der  dorsale  geht  bis  zum  Hirne  and  verbindet 
sich  dnrch  zahlreiche  Schlingen  und  zwei  grössere  rücklanfende  Seiten- 
stämme, mit  dem  ventralen.  Die  Gefässe ,  besonders  das  Rttckengefäss  und 
•lie  Schlingen,  vorzüglich  in  der  Periviszeralabtheilang  des  Kopfes,  sind  mit 
Handerten  von  blinden  Anhängen  besetzt  und  am  letzten  Thorakalsegment 
sind  zwei  von  diesen  durch  ihre  Grösse  ausgezeichnet.  In  der  Abdominal- 
gegeud  ^liefern  die  jedem  Segment  in  einem  Paar  zukommenden  Schlingen 
zugleich  die  Gefässe  für  die  vierzehn  Kiemenpaare.  Solche  tragen  an  ihrer 
Wurzel  ein  reiches  Büschel  kontraktiler  Coeca,  welche  den  Kiemenkreislauf 
sehr  unterstützen. 

Costa  fand,  wie  er  meinte,  in  den  Blutgefässen,  besonders  dem  dor- 
salen, und  endlich  als  Pfropf  im  Herz  angesammelt  eigenthümliche  Körper- 
eben. Kowalevsky  sagte,  sie  lägen  in  der  Leibeshöhle  und  seien  Haufen 
von  Lymphkörperchen,  welche  ein  selbstständiges  Chitinskelet  in  Form  eines 
gebogenen  und  an  beiden  Seiten  kölbenartig  angeschwollenen  Stabes  ent- 
hielten, und  von  welchen  er  Uebergangsstadien  zu  einfachen  Lymph-  oder 
Blutkörperchen  verfolgt  habe.  Nach  Clapar^de  enthält  die  Leibeshöhle 
zwei  Arten  von  Körperchen,  solche,  welche  von  Gestalt  amöbenartig,  deren 
pseudopodische  Strahlen  aber  unbeweglich  sind,  von  11 — 28  /u  Grösse  und 
andere  von  30—250  fi  Länge,  so  dass  siQ  mit  blossem  Auge  wahrgenommen 
werden.  Diese  letzteren  ähneln  den  ersteren,  aber  sie  sind  durch  zahl- 
reiche Blasen  mehr  areolär  und  sie  schliessen  den  gedachten  durch  kon- 
zentrische Schichten  anwachsenden  Stab  ein,  welcher  in  Essigsäure  und 
Salpetersäure  vollständig  unlöslich  ist. 

Bei  Polyophthalmus  treibt  ein  orangerothes  DorsalgeAss  das  Blut  nach 
vom  und  verbindet  sich  in  jedem  Segment  durch  ein  Schlingenpaar  mit 
•lern  nicht  kontraktilen,  dickwandigen  der  Ganglienkette  aufliegenden  Bauch- 
gefäss;  vielleicht  giebt  es  ausserdem  noch  ein  anderes  dem  Segmentalnerven 
anliegendes  Schlingenpaar.  Im  achten  Segment  bilden  jene  Schlingen  stark 
erweitert  die  Lateralherzen,  welche  die  grösste  Menge  Blut  vom  Rücken 
zum  Bauch  treiben.  Vor  dieser  Stelle  ist  das  Rückengefäss  sehr  fein  und 
^^iirde  ein  medianes  Bauchgefäss  weder  von  Quatrefages  noch  von 
Claparöde  gefunden,  so  dass  für  den  ventralen  Theil  die  Gefässe  von 
jenen  Schlingen  dependiren.  Zwei  Seitenstämme  laufen  längs  der  Borsten- 
implantationen und  sind  stark  gekräuselt;  der  Darm  hat  einen  besonderen 
ventralen  Stamm. 

Bei  den  Arenikoliden ,  welchen  verästelte  Kiemen   an  den  mittleren 

Segmenten  zukommen,  so  bei  Arenicola  marina  Linnä,  piscatomm  Lamarck 

an  dreizehn,  nach  Cuvier  an  fünfzehn,  während  davor  sechs  borstentragende 

und  dahinter  eine  borstenlose  Schwanzpartie  kiemenlos  bleiben,  bildet  nach 

<ien  schon   von  Guvier  mit    einer    reizenden  Beschreibung    begonnenen^ 

«lurch  mehrfache  Unklarheiten  gestörten,  vorzüglich  von  MilneEdwards, 

25* 


338  Ern&hrungsflassigkeiten  und  Ge&sse. 

Grube,  Clapardde  vervollkommneten  Untersuchungen  das  im  roittlen:i: 
Theile  kontraktile  Rückengefäss  an  dem  vorderen  Magenabschnitt,  mit  deu 
Bogen  vom  eubintestjnalen  Stamme  zusammentretend,  einen  weiten  Sinn^. 
Dieser  hängt  jederseits  auch  mit  dem  ventralen  Unterhautstamm  zusammei 
durch  ein  starkes  absteigendes  Gef&ss,  in  dessen  Verlauf  sich  eine  ovaler 
kontraktile  Tasche  ündet,  so  dass  sich  zwischen  das  dorsale  Ge&sssysU-L 
und  das  untere  Unterhautgefässsystem  ein  wahres  Herz  einschiebt.  Jede: 
röhrenförmige  Kiemenzweig  erhält  eine  einfache  Gefässschlinge  ohne  irger.i 
welche  Nebenverbindungen,  wie  solches  auch  filr  andere  Familien  z.  6.  dit 
Spionidae  gilt.  Erst  vom  sechsten  unter  den  Kiemen  tragenden  SegmenteL 
ab  erhalten  die  kiementragenden  Höcker  diese  ihre  Gefässschlingen  am 
normale  Weise  wie  in  der  Präbranchialgegend,  vom  Yentralgefäss  entsprin* 
gend  und  epibranchial  direkt  zum  Dorsalgefäss  gehend,  in  den  weiter  von. 
gelegenen,  Kiemen  tragenden  Segmenten  geschieht  der  Rückfluss  zunächst  u 
das  mediane  Unterdarmgefäss.  Guvier  sah  wohl  auch  das  verschiedene 
Yerhalten  der  Segmente,  aber  er  scheint  Racken  und  Bauch  verwechselt  zu 
liaben,  er  spricht  von  zwei  dorsalen  und  einem  ventralen  medianen  Stamm. 
Nach  ihm  theilt  sich  das  subintestinale,  seiner  Meinung  zufolge  dorsal  deni 
Darm  anliegende  Gefäss,  seine  Hohlvene,  in  zwei  Aeste,  von  welchen  eii 
wundervolles  Netz  mit  purpurrothem  Blut  den  gelben  Darm  überzieht.  Jede 
Gefässschlinge  hat  ein  kontraktiles  Blindsäckchen. 

Bei  den  Cirratnliden ,  ilXr  welche  seitliche  und  dorsale  Kiemen  anD- 
nommen  werden,  möchte  Claparöde  den  Begriff  der  Kiemen  von  de: 
Anwesenheit  einer  komplizirten  Zirkulation  abhängig  machen  und  so  aa* 
'die  seitlichen  beschränken,  die  dorsalen  Kiemen  Anderer  aber  Tentakel- 
fäden  nennen.     Kinberg  nannte  sie  Tentakelkiemen. 

In  den  echten  Kiemen  sind  die  beiden  Gefässe  durch  zwei  Reihe, 
dflnnwandiger,  nicht  pulsirender,  sehr  feiner,  fast  mit  der  äussersten  Cuti* 
cula  in  Berührung  tretender  Schlingen  verbunden.  In  den  Tentakelf^de: 
ist  nur  je  ein  blindes,  unverzweigtes,  dickwandiges  Gefäss  zu  sehen,  desse: 
Kontraktionen  das  Blut  hin-  und  hertreiben  wie  in  den  Tentakeln  dtr 
Spioniden,  Amphiktenien  und  Fherusien  oder  dcfn  seitlichen  Antennen  der 
Staurocephaleu.  Vom  neunten  Segment  an  nach  vom  bei  Cirratalu- 
chrysoderma,  vom  dritten  bei  C.  filiformis  ist  das  Dorsalgefäss  ganz  en: 
und  das  Blut  muss  von  hier  zum  grössten  Theile  in  den  Lateralgefässei 
zurücklaufen,  ohne  den  vorderen  Körperabschnitt  zu  erreichen.  Von  de: 
Lateralgefässen  empfangen  die  Seitenkiemen  ihre  Stämme  und  entseiulti 
ihre  Venen  oder  Epibranchialarterien  zum  Bauchgefäss.  Vor  jener  StiL" 
giebt  es  keine  wahren  Kiemen,  sondern  nur,  vielleicht  vom  BauchgeiW 
mit  einfachen,  blinden  Zweigen  gespeiste  Tentakelfäden.  Bei  den  Aodti.* 
inia  giebt  Clapar^de,  mit  Keferstein  stimmend,  ebenfalls  die^ 
Seitengefässe  und  mehr  ventralwärts  noch  ein  zweites  Paar  an,  jeder  '^eit^ 
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unter  einander  und  mit  dem  Rückengefäss  durch  zahlreiche  anastomotische 
Netze  verbunden,  endlich  noch  untere  Darmgefässe.  Die  Existenz  lateraler 
Gefässe  schliesst  demnach  ein  medianes  dorsales  nicht  aus,  nur  ist  letzteres 
zuweilen  mehr  versteckt ;  jene  treten  in  dienlicher  Weise  auf  in  Verbindung 
mit  grösserer  Bedeutung  und  Kombination  seitlicher  Theile  zu  gemeinsamer 
Arbeit. 

Wenn  die  Kiemen  zu  einem  Paare  vorderer  Büschel  zusammentreten, 
and  so  Kopfkiemer,  Capitibranchen ,  entstehen,  modifizirt  sich  das  Gefäss- 
system  entsprechend.  Es  war  ein  Irrthum  von  0.  Schmidt,  die  Kiemen 
der  vom  und  hinten  Augen  tragenden  Fabricia  oder  Amphicora  sabella 
Ehrenberg  für  hinten  stehend  anzusehen,  so  dass  er  eine  Unterordnung  der 
Schwanzkiemer  bildete.  Für  diese  nahm  er  an,  dass  in  das  Rückengefäss^ 
welches  allein  pnlsire,  von  den  Kiemen  rein  arterielles  Blut  trete.  Vor  den 
Kiemen,  nach  seinem  Verständniss ,  mische  sich  das  von  diesen  kommende 
Blut  mit  dem  des  Bauchgefässes  in  zwei  kugligen  Behältern,  den  Herzen 
Ehrenberg's,  welche  aber  nicht  pulsirten.  Der  dorsale  Stamm  werde  nur 
vorn  und  hinten,  also  an  den  beweglicheren  Theilen  des  Körpers,  frei  von 
der  Darmwand  und  die  beiden  Hauptstänmie  seien  vom  und  hinten  durch 
Gabelung,  sonst  durch  Querschlingen  verbunden.  Wirklich  trägt  dagegen 
Steniaspis,  welcher  noch  von  Quatrefages  zu  den  Gephyrei  armati  ge- 
stellt wurde,  die  Kiemen  in  zwei  Büscheln  hinten.  Die  Kiemen  erhalten 
hier  ihre  Gefässe  durch  zwei  Hauptäste  in  Gabelung  des  Dorsalstammes. 
Jedes  Gefäss  stützt  sich  auf  einen  längsfaserigen  Längsstab,  umhüllt 
von  einer  Scheide  aus  queren  Bändchen,  jedes  mit  einem  grossen  Kerne, 
mvl  ist  mit  diesem  Skeletstabe  zusammen  umschlossen  von  einer  in  Ringe 
getheilten  Muskelhülle. 

Der  kapitibranche  Charakter  wird  im  System  eingeleitet  durch  un- 
uh'iohmässige  Vertretung  der  Kiemen  am  Leibe,  namentlich  Ausbildung  nur 
an  einem  vorderen  oder  mittleren  Abschnitte. 

In  der  Uebergangsgmppe  zwischen  Maldanien  und  Serpuliden,  den 
Ammochariden,  wird  bei  Owenia  filiformis  Chiaje  das  Kiemennetz  hergestellt 
«inrch  eine  Auflösung  des  Rückengefässes  in  eine  Reihe  von  Aesten  am 
ersten  hakentragenden  Ringe.  Der  dorsale  Stamm  ist  sehr  weit  und  um- 
jk^iliesst  den  Darmkanal,  so  dass  dieser  nur  sichtbar  wird,  wenn  durch  die 
nach  vorn  fortschreitenden  Kontraktionen  die  rothe  Blutwelle  etwas  ab- 
schwillt. Zahlreiche  Schlingenpaare  bis  zu  fünfunddreissig  in  einem  einzigen 
grossen  Segmente  verbinden  Rückengefäss  und  Bauchgefäss  und  besitzen 
nahe  dem  Abgange  vom  Bauchgefäss  eine  Ampulle.  Bei  der  Mehrzahl  der 
Serpuliden  ist  es  das  Bauchgefäss,  welches  den  Darm  scheidenartig  umhüllt, 
]iber  bei  Dasychone  Luculiana  Chiaje  und  Protula  Dysteri  Huxley  trapen 
die  Verbindungsschiingen  je  eine  ganze  Reihe  blinder  kontraktiler,  zum 
Theil  verästelter  Anhänge. 
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Bei  den  Terebelliden,  bei  welchen  noch  eine  massige  Anzahl  vorderer 
Segmente  Jederseits.  mit  verästelten,  kammförmigen  oder  fadenförmigti 
Kiemen  versehen  sind,  ist  nach  den  vortrefflichen  Beschreibungen  voi 
Milne-Edwards  das  Rückengefäss  im  Yorderkörper  sehr  erweitert, 
spindelförmig,  stark  kontraktil,  vom  and  hinten  am  Darm  befestigt.  £- 
schickt  von  seinem  vorderen  Ende  einen  Ast  an  jede  Kieme,  und  wir 
deutlicher  als  bisher  zu  einem  Kiemenherz;  das  aus  den  Kiemen  iu  da^ 
Bauchgefäss  und  deren  breitere  Anhänge  strömende  Blut  inrd  dagege: 
hauptsächlich  von  den  mit  Expansionen  rhythmisch  wechselnden  Kontrak- 
tionen der  Kiemen  selbst  getrieben.  Das  Blut  gelangt  in  jenes  Kiemenber 
oder,  wie  Milne-Edwards  sagt,  Lungenherz  nicht  allein  aus  dem  schwach^:, 
hinteren  und  dem  mittleren  Abschnitte  des  Dorsalstammes,  sondern  aacl. 
und  am  meisten  tiberwiegend  bei  Terebella  conchilega,  aus  zwei  besonder 
erweiterten,  den  Magen  ringartig  umfassenden  Yerbindungsbögen  vom  Sul* 
intestinalstamm,  von  deren  Eintrittstelle  ein  medianer  Zweig  die  Fharyngeal- 
partie  des  Yerdauungskanals  versorgt.  Die  Querschlingen  des  Bttoker- 
gefässes  sind  gross  und  locker,  so  dass  sie  in  der  Periviszeralhöhle  flottirei 

Beiden  Pherusiden  fand  Claparöde  für  Stjiarioides  monilifer  Cliü; 
die  Besonderheit,  dass  die  Seitenschlingen  in  den  Segmenten  für  rechts  niA 
links  nicht  im  gleichen  Niveau  von  dem  Bauchgefäss  abgingen,  eine  A>>n.* 
metrie  vielleicht  in  Yerbindung  mit  der  Entwickelung  des  langen  die  Kiemt* 
tragenden  Stiels  oder  der  unpaaren  vorderen  dem  Magen  anliegenden  Drii^ 
In  den  Kiemen  sieht  man  zwei  Gefässe.     Indem  die  Geschlechtsdrdsen  mc- 
dem  Bauchgefäss  dicht  anlegen,  bildet   ein  Gefässstämmchen   den  Stiel  d*- 
einzelnen  Geschlechtsdrüsen  und  seine  blinden  ampullenartigen,  pulsirend^- 
Aestchen,  in  den  Hoden  selbst  über  Tausend  an  Zahl,  bilden  in  die  La]i' 
eben  eintretend  eine  zierliche  Traube.    Das  Blut  ist   wie  bei    den  mei>: 
Sabelliden  grün. 

Bei  dem  verwandten  Chloraema  spaltet  sich  das  dorsale  Gewiss  in  dr* 
erweiterten  mit  der  Leberschicht  bekleideten  Partie  des  Yerdauungskaua!- 
jeder  Einzelstamm  legt  sich  eng   an   das  Yerdauungsrohr  an  und  eropfju 
dessen  starke  Yenen.   Am  Oesophagus  treten  sie  wieder  zusammen  und  d»* 
weite  kontraktile  Stamm  bildet  nun  ein  venöses  Herz,  welches  das  Blot  i 
die  Kiemen  treibt,   und    noch    durch   einen   schwachen,    nur  Mu.<kel-  nr 
Hautgefässe  empfangenden  Ast  mit  dem  hinteren  Theil  des  Rüekenifef.i--' * 
der  Yeua  cava  des  Quatrefagos,   in  direkter  Yerbindung  steht.    K-  i* 
hiermit  der  Anfang  der  Spaltung  der  medianen  Hauptstamme  gemacht.  \ 
welcl^er  nachher  weiter  zu  reden  ist.     Für  einen  echten  Kopfkiomer.    "• 
Serpulide  Amphigleua  Armandi  Claparedo,  giebt  zwar  der  Entdecker  nel» 
einem  kontraktilen  Bauchgefäss  zwei  seitliche  dem  Dann  anlief  ■ 
Stämme,  sowie  kontraktile  einfache  GefiUse  für  die  Kiemen  mit  weoh^-fl'd'* 
Hin-  und  Herbcwcgiii  i;  dc^  Rlutstrom^  an.     Derselbe   meint   danai-b  K'-' 
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bei  seiner  Fabricia  Armandi,  dass  zwei,  ventrale  Längsgefässe  vielleicht  nnr 
Ausdruck  eines  einfachen,  den  Darm  umhüllenden  Gefässes  gewesen  seien, 
welches  eine  Querschlinge  für  jedes  Segment  besitze.  Auch  während  Grube 
für  Myxicola  ein  Dorsalgefäss,  ein  Yentralgefäss  und  ein  Gefäss  ventral 
den  Darm  begleitend  angab,  beruht  das  nach  Clapar^de  auf  Täuschung  und 
diese  Gattung  hat,  wie  die  anderen  Serpuliden,  nur  das  Bauchgefäss.  Die 
beiden  anderen  werden  durch  einen  weiten  kontraktilen  Sinus  ersetzt,  in 
dessen  Innerem  der  Darm  liegt  und  welcher  nur  mit  zwei  longitudinalen 
Erweiterungen  sich  so  gegen  die  Darmwand  drängt,  dass  man  glauben 
könnte,  es  gäbe  hier  ein  doppeltes  Rückengefäss.  Für  die  Eopfkiemer 
bleibt  in  Betreff  der  Hauptstämme  am  ersten  noch  eine  Lücke. 

Wenn,  wie  bei  Amphicorinen ,  Serpulinen ,  Sabellinen  die  Kiemen  von 
einem  knorpelartigen  Faden  gestützt  werden,  so  dient  ein  solcher  zur  Stütze 
der  in  die  Kieme  eindringenden  Abtheilung  der  Periviszeralhöhle  und  des 
in  dieser  liegenden,  der  Scheide  jenes  Knorpelfadens  anhängenden  einfachen 
Blutge^ses,  welches,  wie  Grube  schon  1838  für  die  grosse  Spirographis 
Spallanzanii  Yiviani  beschrieb,  das  Blut  wechselnd  vor  und  zurück  treibt. 
Der  Rückenstamm  und  der  Bauchstamm  bleiben  bei  allen  Kopfkiemem  bis 
vom  umfänglich  und  hier  erweitert  sich  der  Rückenstanmi  zu  einem  Sinus 
an  der  Basis  der  Kiemen. 

Indem  die  Hermelliden  zungenförmige  Kiemen  am  Rückenrande  der 
meisten  Segmente  des  Yorderleibes ,  Thorax  und  Abdomen  im  Gegensatze 
zu  der  fusslosen  undeutlich  segmentirten  Kaudalregion,  tragen,  nähern  sie 
sich  den  Rückenkiemem ,  als  welche  in  der  Regel  die  freischwimmenden 
Auneliden  erscheinen,  den  Errantia.  Quatrefages  findet  grade  in  dem 
vorderen  Abschnitte  der  Abdominalgegend  von  Hermella  den  Typus,  von 
welchem  die  verschiedenen  Gefässentwickelungen  der  Anneliden  abgeleitet 
werden  können,  einen  oberen  und  einen  unteren  Stamm  auf  jeder  Seite, 
zwischen  beiden  eine  Kieme,  gespeist  von  Aesten  aus  dem  oberen  Stamm, 
Vena  cava,  und  das  Blut  an  den  unteren  Stamm,  Aorta,  zurückgebend, 
welcher  es  dann  an  die  Gewebe  sowohl  in  den  Bauchwänden  als  den  Füssen 
abgiebt,  von  welchen  es  endlich  zum  Dorsalstamm  zurückkehrt.  Die  Kom- 
missur zwischen  Rücken  und  Bauch  wird  durch  die  Kieme  hergestellt.  Die 
Richtigkeit  der  angenommenen  Blutbewegung  angenommen,  sind  die  Titel 
für  die  Gefässe  nicht  besonders  zutreffend.  Die  Aorta  von  Quatrefages  ent- 
spräche etwa  der  Aorta  recurrens  der  Fische,  aber  seine  Vena  cava  würde 
ebensowohl  die  Aorta  primaria  der  Fische  als  die  Vena  cava  enthalten, 
zwischen  welchen  das  sie  trennende  und  die  Unterscheidung  ermöglichende 
Herz  fehlt.  In  den  gedachten  Segmenten  werden  bei  Hermella  die  ven- 
tralen Seitenstämme  durch  eine  Qnerbrücke  ohne  alle  Aeste  und  so  nur 
mit  dem  Effekte  der  Kommunikationsherstellung,  verbunden  und  damit  ist 
der  Anfang  für  die   verschiedenartigsten   Verhältnisse   auf  dem   Wege  zur 
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Verschmelznng  der  dorsalen  and  Tentralen  paarigen,   lateralen  Stimme  n 
einem  onpaaren,  medianen  gegeben.   Schon  bei  Hermella  kommt  diese  V(t- 


!(f3sv)'it»in<i  In  (inem  Durcluchnltt  in  dritten  AMomlniltip|i  toh  HrnwUa  tl' 

LtBBp  tus  in  'Soiiift.  ttcmt.  25iinl  TergrAueit. 
.    d.   i.  llonsl«  ijmmrtriKhe  HMBpl»UmDif.    t.   t.    Venl 


scbmetznng  in  der  sogenannten  Pektoralgegend  und  in  der  Kandalge^! 
dorsal  und  ventral  zn  Stande.  Bei  Marphysa  sangoineaMont.,  einer  Enoi- 
cide,  Terschraeken  die  dorsalen  Stämme  erst  in  der  Nahe  des  ROssels  n 
einem  die  Summe  jener  weit  übertreffenden,  also  einen  für  Irrigation  bnoct- 
baren  Sinns  bildenden  Stamme  nnd  bei  Lencodore  nasnta  findet  sich  donai 
eine  vordere,  ventral  eine  hintere  Verschmelznng.  Bei  der  bekannien 
grossen  Nephthys  Hombergii  Aud,  Edw.  bleiben  wenigstens  die  ventral'! 
Stämme  gesondert,  aber  bei  den  meisten  freilebenden  nird,  wie  bei  <h'. 
meisten  Sedentären,  die  volle  Verschmelzung  erreicht.  Als  das  Urprinri]' 
würde  sich,  wie  wir  meinen,  demnach  die  Gegenwart  der  symmetriKt""! 
Stämme  nur  aus  dem  Grnnde  verstehen  lassen,  dass  die  Ausbildong  grMMir: 
Stämme  überhanpt  hervorgehe  aus  der  Mehrzahl  kleinerer.  Wir  h»l«-' 
jedoch  oben  gesehen,  dass  laterale  Stämme  neben  medianen  vorbomnif- 
Itönnen,  so  dass  man  ebensowohl  von  einer  Beschränkung  des  mediADen  '" 
denjenigen  Fällen  reden  kann,  in  weichen  laterale  Kommbsnren  bei  starte: 
Ausbildung  der  seitlichen  Organe  so  ausgedehnt  werden,  dass  sie  zur  Tetr- 
nähme  der  ganzen  Funktion  der  Längsstämme  sich  eignen.  Bei  SUnr>- 
cephalus  sind  übrigens  von  den  drei  scheinbar  ventralen  Stämmen  'li" 
beiden  seitlichen  von  Claparede  als  .,negativ  gewordene" ,  verdoppelle  i^' 
kontraktil  gebliebene  dorsale  angesehen  worden.     Die   Verschieileuheit  n-i." 
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in  Verbindang  stehen  mit  besserer  Ausbildung  der  Intestinalgefässe,  welche 
die  medianen  Hanptstämme  nnd  selbst  deren  Beschränkung  auf  einen  be- 
gäDstigen  dürfte.  Solche  fehlen  nach  Qnatrefages  allen  kleinen,  aber  auch 
einem  Theil  der  grösseren.  Für  die  Lnmbriconereiden  hat  Clapar^de  dem 
wenigstens  nicht  ausdrücklich  widersprochen,  wohl  aber  für  die  Euniciden, 
indem  er  grade  bei  Staurocephalus  ein  reiches  Darmkapillarnetz  und  dessen 
Wurzeln  angiebt. 

Kontraktile  Coeca  kommen,  wie  sehr  häufig  bei  echten  Sabellen,  so 
auch  am  Gefässsystem  der  Yagantien  vor,  bei  den  Nereiden  ausser  in  den 
Füssen  auch  in  den  Tentakeln.  In  den  kolossalen  seitlichen  Tentakeln  des 
Staurocephalus  besorgt  ein  blindes  kontraktiles  Gefäss  die  Füllung  mit  Blut 
and  ebenso  in  den  langen  Greiftentakeln  der  Polydora  nnd  der  Spio,  aus 
der  Gabelung  des  dorsalen  Stammes  hervorgegangen.  Von  solchen  blinden 
Gelassen  und  den  einfachen  Schlingen  in  den  Kiemen  der  Spio  an  kann 
sich  auch  in  diesen  Organen,  sei  es  eine  doppelte  leiterartige  Yerbindung 
des  einführenden  und  ausführenden  Stammes,  wie  bei  Eunice,  sei  es,  wie  ge- 
wöhnlicher, ein  reiches  Kapillarnetz  entwickeln  und  kann  solches  neben  äusserer 
Wimperbekleidung  Girren  ohne  Kücksicht  auf  die  Form  als  Kiemen  zu 
charakterisiren  angethan  sein.  Auch  an  der  Basis  der  Kiemen  können  be- 
achtenswerthe  Gefässbüschel  vorkommen  und  die  Stellen,  an  welchen  die 
(reschlechtsproduktion  geschieht,  können  mit  besonders  gelagerten  und  ge- 
kräaselten  Blutgefässen  ausgerüstet  sein. 

Vor  allen  anderen  Thieren  geben  die  Anneliden  den  Beweis,  dass  die 
von  Ehlers  von  den  pheripherischen  Apparaten  unterschiedenen  zentralen  in 
allen  Proportionen,  Lagen  und  Eigenschaften  sich  auf  das  engste  an  die 
peripherischen  anschliessen  und  mehr  oder  weniger  an  allen  Stellen  alles 
geleistet  werden  kann,  was  dem  Gefässsystem  überhaupt  möglich  ist,  am 
seltensten  Kontraktilität  am  Bauchgefässe. 

Blutkörperchen  in  den  geschlossenen  Gefässen  sind  bei  den  höheren 
Anneliden  nicht  gewöhnlich.  In  einigen  Fällen  haben  sich  übrigens  bei 
ihnen  in  den  Ge&ssen  Organe  gefunden,  welche  von  spezifischer  Bedeutung 
für  die  Blutbereitung  zu  sein  scheinen. 

Die  verschiedenen  Gruppen  sehr  kleiner  Thiere  von  wenig  leitenden 
Eigenschaften,  welche  wir  oben  (p.  87  ff.)  auf  der  Gränze  zwischen  Wür- 
mern und  Gliederthieren  behandelt  haben,  entbehren  der  Blutgefässe  überall. 
Dass  das  mit  geringer  Körpergrösse,  allerdings  immer  nicht  allein  sondern 
in  Relation  zur  Lebensweise,  namentlich  zum  Aufenthalt  im  Wasser,  und 
Zur  Leistung,  in  einiger  Verbindung  stehe,  dafür  spricht,  dass  auch  in  der 
Klasse  der  Gliederthiere  mit  gegliederten  Anhängen  kleinere  Arten  vielfach 
L'efässlos  sind  und  bei  nahe  verwandten,  zum  Beispiel  unter  den  Krebsen,  kleinere 
Formen  für  den  Zirkulationsapparat  unvollkommener  sich  verhalten  als  grössere 
derselben  Gruppe.     Es  lässt  sich   das  ohne   weitere  Erläuterung  mit   den 
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Bedürfnissen  in  Einklang  bringen.  Auf  den  Mangel  der  Blotgeftsse  Wi 
einigen  Anneliden  konnte  sich  auch  Mecznikoff  berufen,  wenn  erM)7ö- 
Stoma  trotz  des  Gef&ssmangels  zu  den  Anneliden  stellte.  Was  die  Räder- 
thierchen  von  Gefässen  haben,  charakterisirt  sich  durch  den  Verlauf.  Man- 
dang  einerseits  in  die  Leibeshöhle,  andererseits  in  die  dem  Mastdarm  ab- 
hängende Blase  oder  den  Mastdarm  selbst,  trotz  Verzweigung  und  Verbrei- 
tung,  durchaus  als  exkretioneller  Natur  und  auch  die  wasserhelle  Leibe«- 
höhlenflttssigkeit  mit  ihren  zuweilen  seltsamen,  wie  oben  berührt,  stellen- 
weise etwas  zweideutigen  festen  Körpern,  jedenfalls  sehr  geeignet  die  in  ih: 
sich  tummelnden  Samenf&den  lebend  zu  erhalten,  welche  in  reinem  Masse: 
rasch  sterben,  kann  nur  mit  der  nothwendigen  Vorsicht  und  Einschränkimc 
als  Blut  betrachtet  werden,  v.  Siebold  bewies,  dass  die  bei  den  Räder* 
thieren  von  Ehrenberg  für  an  der  Innenhaut  anhängende  Ringge^ssc 
angesehenen  Reifen  die  Bauchhöhle  umgreifende  Muskeln  seien.  Ehren- 
berg  hatte  auch  die  die  Eingeweide  befestigenden  Bänder  als  Ge&sse  btr 
schrieben. 

Unter  den  Arthropoden  zeigen  sich,  was  die  Organe  des  Kreisko:« 
betrifft,  Arachnoiden  und  Crustaceen  als  die  breiteren  Abtheilungen.  isst)- 
fern  die  untersten  Formen  jener  mit  Tardigraden.  Pentastomiden  und  Alu- 
riden  und  dieser  mit  Cirripedien  und  niederen  Copepoden  des  Herzens  gau 
entbehren  und  höchstens  eine  blutähnliche  Flüssigkeit  frei  in  ihrem  CoeloL 
bewegt  wird,  die  höchsten  in  beiden  Klassen  aber  eine  grössere  Vollkoc:* 
menheit  der  Kreislauforgane  oder  eine  bessere  Einengung  des  Blotes  r 
eigentliche  Gefässe  zeigen  als  die  Insekten  und  TausendfÜsse  bei  ihre: 
grössten  Vollendung,  während  diese  doch  ein  röhrenförmiges  Bflckeuher: 
wahrscheinlich  überall  besitzen,  also  nie  so  tief  degradirt  werden  als  Araci- 
noiden  und  Crustaceen. 

Cuvier  erkannte  im  Anfange  des  Jahrhunderts  den  Krebsen  ein  Ben. 
wie  solches  Severino  in  der  Zootomia  Democritaea  1645  für  die  KrabK 
beschrieben  hatte,    und  Gefasse  zu,  und  verglich  ihren  Kreislauf  thtüs  v^' 
dem  rothblütiger  Würmer,    theils  mit    dem    bauchfüssiger  Mollusken.    £: 
fand  auch,  dass  die  längliche  Herzform  seiner  kiemenfüssigen  Krebse,  de^. 
Gegensatze  zu  den  Decapoda,    einen  unmerklichen  Uebergang  zum  Rocke!- 
gefässe  der  Insekten  bilde.   Trotzdem  und  obwohl  er  die  Uebereinstimman: 
der   Lage   mit  der   des   Herzens   der  Arachnoiden  und  die  KontraktioiK^ 
kannte,  wollte  er  diesem  Organe  der  Insekten,  welches  Malpighi  bei  dt: 
Seidenraupe   als  eine  Reihe   von   einander  das  Blut  übergebenden  Herzti 
und  Lyonnet  bei  der  Raupe  von  Cossus  ligniperda  als  einen  einbeitliob^- 
Kanal  bezeichnet  hatte,  durch  flügelformige  Muskelgruppen  an  der  Kückf"' 
decke  befestigt,  aus  welchem  Swammerdani  bei  Heuschrecken  sogar  rutkf 
Blut  ausgedrückt  haben  wollte,  nicht  die  Bedeutung  eines  Herzens,  sondtn. 
nur,  wie  auch  Marcel  de  Serres,  die  eines  absondernden  Organes  zugestebr:.. 
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Meckel  bei  der  Uebereetziu^  von  Cnvier's  VorleBongen  1810,  obwohl  er 
die  Bedentnng  des  Oi^ans  für  die  Bewegung  der  ernährenden  Flüssigkeit 
in  bestimmten  Bahnen  erkannte,  erachtete  doch  das  Ilerz  aof  dieser  Stafe 
seiner  Bildung  als  mehr  einen  Theil  des  Darmkanals  als  dn  Organ  des 
Kreislaufs  darstellend.  Er  schied  namentlich  die  frtlher  nicht  ungewöhn- 
liche Darstellung  der  Luft^&se,  Tracheen,  als  BlntgefUsse  aas,  und  hob 
hervor,  dass  eine  Reihe  bestehe  fOr  die  Eotwiokelnng  Ton  geschlossenen 
GefüBsen  ans  Gängen  in  der  Substanz  der  Organe. 

Das  Strömen  des  Blntes  hatte  in  durchsichtigen  Fassen  von  Spinnen 
schon  Leenwenhoek,  in  den  Gliedern  von  Insekten  nm  die  Mitte  des 
vorigen  Jahrhunderts  schon  Baker  gesehen.  1812  fand  Treviranns 
vom  Herzen  der  Arachnoiden  aosgehende  Gewisse,  1825  Stranss-Dürk- 
lieim  ausser  den  Kammern  auch  die  Klappen  des  Herzens.  Die  Beobach- 
tangen  von  Carus  1827  an  durcbsicht^en,  im  Wasser  lebenden  Insekten- 
larven, von  Wagner  1832  und  von  anderen  stellten  endlich  Rttckenberz 
und  Kreislauf  ausser  allen  Zweifel. 

Für  die  höheren  Arachnoiden  Fig.  199. 

haben  ausser  den  Genannten  vor- 
idglich  Gäde,  Duges,  Newport, 
Dafour,Blanchard  undClapa- 
rHe  Beiträge  zur  Kenntniss  des 
Kreislaufs  geliefert,  allerdings  nicht 
dorchweg  in  gleicjier  Beschreibung 
Dnd  Deutung. 

Dass  bei  diesen  Thieren  der 
Kreislauf  von  einem  gemeinen  Gesetze 
der  Artikulaten  abweiche,  indem  die 
Bewegung  nicht  im  ganzen  Rttcken- 
gefäss  nach  vom,  sondern  in  einem 
Theil  nach  hinten  geht,  hat  nach 
Leydig's  Vorgang  fttr  die  Spin- 
nen besonders  schön  Glapar^de 
gezeigt,  aber  es  ist  das  für  Skorpione 
und  Verwandte  weder  Newport 
noch  Blanchard  fremd  gewesen, 
und  es  ist  solches  auch  für  andere 
A-rtiknlaten  angegeben. 

Die  Jungen  einer  echten  Spinne, 
der  Lycosa  saccata  Hahn  im  Eisacke 
der  Mutter  und  vor  der  ersten  Häu- 
tung, bei  welchen  die  abdominale  Partie 
des  Verdauungsapparates  nnd  die  Ge- 
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%.  Utn  oder  BdckengsO«.  h.  Spaltfn  deiwlben. 
c.  Aort«.  d.  Deren  Spaltung  in  iwei  Mlrand.ire 
Aiiii«!.  e.  Die  SMle.  ho  litb  itla  letDnaänn  Aaite 
btnchwjlrts  liegen  mit  Aiuimliine  deaeen  m  den 
Augen.  Die  Pfeile  beieiclinen  aie  KicMang  der 
ninthewegnng. 
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schlechtsorgane  noch  anfertig  sind,  gaben  durch  ihre  Dnrchsichtigkät  Gapa- 
rode  Gelegenheit,  den  ganzen  Blntnmlauf  im  lebenden  Thiere  zn  beobacken 
and  aasführlich  zn  beschreiben.  Das  Kückengeftss  oder  Herz  liegt  im  Abdo- 
men, der  Dorsalwand  sich  in  einem  Bogen  anschmiegend,  Yom  am  iveitestec. 
mit  ventral  nierenförmig  aasgebachtetem  Dorchschnitt.  £s  erweitert  sich 
dreimal,  vielleicht  viermal  za  seitlich  paarigen  konischen  Yorragongen,  welc&e 
nach  hinten  weniger  entwickelt  sind  and  ist  an  der  Stelle  der  drei  deatUcben 
Paare  von  Erweiteningen  dorsal  jedesmal  mit  einer  schrägen  Spalte  Trr- 
sehen,  darch  welche  bei  Erschlafinng,  Aasdehnang,  Diastole  des  Herzens 
das  Blat  eintritt,  darch  die  Körperchen  merklich.  Klappen  haben  weok- 
stens  diese  jongen  Thiere  nicht  im  Herzen ;  der  Schloss  der  Spalten  ge- 
schieht darch  die  Kontraktion  der  sie  begränzenden  Kreismnskelfasem 
bei  Zasammenziehang ,  Systole,  des  Heras^ns,  and  hindert  hinlänglich  die 
Rückkehr  des  Blates  in  seine  früheren  Bahnen.  Dieser  Spalten  sind  nach 
Blancl^ard  bei  den  Mygalen,  Yogelspinnen,  wirklich  vier  Paare,  Leydi<: 
fand  dagegen  bei  jangen  Lycosen  nar  zwei.  Das  Herz  geht  vom  in  dif 
Aorta  über,  welche  darch  den  Stiel  des  Hinterleibes  alsbald  in  den  Cepha* 
lothorax  gelangt,  sich  wieder  gegen  dessen  Rücken  erhebt,  dann  in  z^ei 
seitliche  Stämme  theilt,  von  welchen  jederseits  Aeste  zn  den  vier  Füssen. 
dem  Unterkiefer  and  Oberkiefer  sich  hinabsenken  and  ein  vorderster  m 
den  Aagen  geht.  Die  etwas  verschiedene  Zeichnang  bei  Blanchard  nr 
Mygale  scheint  dahin  verstanden  werden  za  dürfen,  dass  die  mehr  dor>al 
liegenden  Arteria  ophthalmica  and  Art  antennaris,  d.  i.  die  des  Oberkiefer^, 
obwohl  sie  am  meisten  vom  liegende  Theile  versorgen,  gleich  einer  AmaU 
kleinerer  Stämme  für  die  Partieen  über  dem  Magendivertiknlom  and  für  d!-" 
Muskeln  des  Cephalothorax,  deren  Lage  wirklich  mehr  eine  hintere  ist. 
früher  als  die  Arterien  für  die  Füsse  and  den  Unterkiefer  von  dem  sekun- 
dären Aortenstamm  ihrer  Seite  sich  lösen,  indem  letztere  noch  eine  Strei  ke 
iu  einer  mehr  ventral  verlanfenden  Fortsetzung  des  Stammes  vereinir 
bleiben. 

In  dieses  Arteriensystem  tritt  allerdings  das  Blut  in  der  Richtung  von 
hinten  nach  vorn  ein,  aber,  es  wird  nur  der  Blutantheil  dafür  verwendot. 
welcher  sich  in  der  vor  dem  ersten  Spaltenpaare  gelegenen  Abtheilung  de< 
Herzens  befindet.  Die  Fortsetzung  der  Pulsationen  kann  besonders  gut  i^ 
gesehen  werden,  wo  die  sekundären  Aorten  von  der  Höhe  ihres  Bogens  siob 
wieder  hinabsenken. 

Im  Uebrigen  bewegt  sich  im  Herzen  das  Blut  nach  hinten  und  tri** 
am  hinteren  Ende  durch  eine  weite  Oeffnung  in  starkem  Strom  in  eir-' 
Lakune,  welche  an  der  Spitze  des  Abdomen  liegt  und  die  Spinnwanea 
umgiebt.  Nach  Pappenheim  gäbe  es  keine  lateralen  Geisse  am  Herzec. 
aber  Clapar^de  ist  nicht  abgeneigt,  Treviranns  beipflichtend,  in 
bandartigen,  zum  Bauche    absteigenden  Verlängemngen   der  Kegel  bei  do: 
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Spalten  Arterien  zu  sehen.  Dug^s  und  Blanchard  hielten  solche  auch 
ffir  Gefässe,  aber  ftür  venöse,  Yasa  pnemnocardiaca ,  welche  daa  Blut  von 
den  Langen  zum  Pericardium  und  so  indirekt  zu  den  Spalten  ftlhrten. 
Blanchard  lässt  in  der  späteren  Abbildung  bei  Mygale  ausserdem  drei 
Leberarterienpaare  vom  I|erzen  entstehen.  Bei  Epeira  ist  am  hinteren  Ende 
des  Herzens  noch  eher  eine  an  die  Arteria  mediana  posterior  oder  caudalis 
geschwänzter  Arachnoiden  erinnernde  gefässartige  Einengung  vorhanden,  bei 
Mygale  gar  nicht. 

Die  Verbindung  des  Herzens  und  der  Arterien  mit  den  Venen,  oder 
den  Sinus  Claparöde^s,  welche  wie  die  Arterien  eigene  Wände  haben  und 
bei  grossen  Arten  vielleicht  präparirt  werden  könnten,  geschieht  tlberall 
durch  Vermittlung  von  Lakunen.  Aus  der  hinteren  Lakune  führen  zwei 
ventrale,  schon  von  Dugös  gesehene  Sinus  longitudinalis  zur  Wurzel  des 
Abdomen,  wo  sie  sich  verbinden.  Auf  jeden  von  ihnen  stösst  am  hinteren 
Kande  der  Lungen  ein  querliegender  Sinus  pulmonalis  posterior.  An  dieser 
Stelle  begegnet  das  im  hinteren  Theil  des  Sinus  longitudinalis  von  hinten 
nach  vom  fliessende  Blut  einem  umgekehrt  fliessenden  Strome  im  vorderen 
Theil,  herstammend  aus  den  Lakunen  des  Thorax.  Beide  Ströme  einer 
Seite  treten  in  den  betreffenden  Sinus  pulmonalis  posterior,  umkreisen  den 
äusseren  Lungenrand  in  einem  Sinus  pulmonalis  lateralis,  um  danach  zum 
Rücken  emporzusteigen,  oder  schlagen  sich  schräg  über  die  Lunge  weg, 
welche  demnach  überall  von  einem  weiten  Sinus  umhüllt  ist,  und  gelangen 
in  die  Lacuna  pericardiaca  in  der  Gegend  des  vordersten  Spaltenpaares  des 
Herzens.  Newport  hatte  an  .den  Lungen  geschwänzter  Arachnoiden  ein 
Kapillametz  beschrieben,  aber  Leuckart  zeigte  bald,  dass  es  sich  nur 
um  Architektur  der  Chitinblätter  handelte.  Clapar^de  glaubt  daraus,  dass 
niemals  Blutkörperchen  zwischen  die  Blätter  des  Lungensacks  treten,  folgern 
zu  dürfen,  dass  nicht  von  den  Körperchen ,  sondern  vom  Plasma  die  Ath- 
mung  in  'Sauerstoffau&ahme  und  Kohlensäureabscheidung  besorgt  werde. 
Weiter  rückwärts  als  die  Sinus  pulmonalis  posteriores  liegt  jedenfalls  noch 
ein  Paar  querer  Sinus.  Welche  Richtung  in  diesen  die  Blutbewegung  habe, 
l)lieb  Claparede  unklar,  die  Analogie  spräche  dafür,  dass  hier  und  in 
etwaigen  weiteren,  der  Verkümmerung  der  Segmentgliedernng  entsprechend 
onvollkommenen,  jedoch  durch  die  hinteren  Herzspalten  angedeuteten  Quer- 
bahnen der  Strom  vom  Bauche  zum  Rücken  und  so  zum  Herzen  gehe  mit 
einem  Blute,  welches  nicht  der  Respiration  ausgesetzt  worden  ist. 

Im  Cephalothorax  geben  die  Arterien  für  die  sechs  Gliedmaassenpaare 
je  einen  Zweig  ab ,  welcher  *für  die  fünf  hinteren  ventral ,  für  den  Ober- 
kiefer mehr  dorsal  gegen  die  Mittellinie  verläuft.  Diese  sind  als  Aeste  für 
die  Rnmpfsegmente  zu  jenen  Gliedmaassen  zu  betrachten.  Das  Blut  der 
so  gebildeten  sternalen  Arterien  tritt  in  Lakunen  zwischen  den  Sternal- 
mnskeln,   welche  an  der  Oberfläche  als   deren  Richtung  entsprechend  kon- 
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vergirende  Querrinnen  zu  einer  jedesmal  intersegmental  erweiterten  Median- 
laknne  verlaufen.  Nur  aus  deren  hinterstem  Abschnitte  geht  das  Blot 
direkt  rückwärts  durch  den  Stiel  des  Abdomen  in  die  vordere  Verbindong 
der  venösen  abdominalen  Sinus  longitudinales.  Im  Uebrigen  geht  es  nach 
vorn  und  von  der  Medianlakune  jederseits  in  den  queren  Rinnen  nach 
Aussen  zu  einer  Lakune  an  den  Seiten  des  Cephalothorax,  welche  auch  das 
von  den  Füssen  und  dem  Unterkiefer  zurückkommende  Blut  empfängt  und 
dann  diese  Mischung  zum  Abdominalstiele  führt.  Der  grösste  Theil  des 
Blutes  von  den  Augen  und  das  vom  Oberkiefer,  sowie  solches  aus  den  in 
der  Tiefe  zwischen  den  Organen  liegenden  Lakunen  wird  in  einer  dorsalen 
Medianrinne  direkt  zum  Abdominalstiel  geleitet. 

In  den  Füssen  erkennt  man  bis  zum  Femur  deutlich  die  Wände  und 
die  Palsationen  der  Arterien,  weiterhin  glaubt  man  die  sich  begegnenden  und 
nie  sich  vermischenden  Ströme  des  arteriellen  und  des  rücklaufenden  Blutes 
nur  in  intermuskulären  Räumen  geschehend.  Zuerst  am  unteren  Ende  des 
Femur  und  dann  an  jedem  Segmente,  bei  jedem  nachfolgenden  etwas  mehr 
vom  distalen  Ende  entfernt  findet  s;ch  jedoch  eine  Oe£fnang  von  der  Grösse 
eines  Blutkörperchens,  durch  welche  jeweilig  ein  Theil  der  Blutkörperchen 
vom  arteriellen  Strom  zum  venösen  übertritt'.  Wie  auch  die  histiologische 
Vollendung  der  Gefässe  sein  möge,  diese  Aperturae  arterio-venosae  fongiren 
gleich  den  queren  Verbindungen  echter  Ge^se,  welche  gestatten,  eine  Zeit 
lang,  also  hier  bei  starken  Knickungen  im  Verlaufe  der  Gliedmaassen ,  eine 
Provinz  des  Körpers  aus  dem  Blutstrom  auszuschalten,  ohne  üble  Rück- 
wirkung auf  die  Bewegung  im  arteriellen  System  und  im  Herzen.  Aach 
ergiebt  sich  so  bei  dem  nicht  ungewöhnlichen  Verlust  von  Stücken  der  Glied- 
maassen sofort  eine  geeignete  Herstellung  des  Kreislaufs  im  Ueberreste. 
Bei  Pholcus  schienen  Clapar^de  die  Arteriae  pediaeae'  sich  weiter  in  die 
Füsse  zu  erstrecken.  Die  feinen  Kapillametze ,  welche  Blanchard,  be- 
sonders in  den  Muskeln,  gezeichnet  hat,  aus  welchen  Venenst&mme  das 
Blut  in  die  Lakunen  führen  sollen  und  welche  nach  ihrem  Kaliber  durch- 
aus nur  Vasa  serosa  sein  könnten,  leugnet  Clapar^  de  wie  für  die  Lungen 
so  überhaupt  durchaus. 

Die  in  allen  Hauptsachen  von  Newport  1843  für  Skorpione  ge- 
machten Entdeckungen  sind  von  Blanchard  durch  Untersachnng  und 
Injektion  frischer  Exemplare  mehrerer  Arten  erweitert  worden.  Die  Liog^ 
des  Herzens  hängt  nach  ihm  stets  von  der  des  wenig  längeren  Praeabdonen 
ab.  Wenn  der  Schwanz  und  die  Kieferfüsse  oder  Scheeren  stark  entwickelt 
sind,  sind  auch  die  Herzwände  kräftiger  und  nie  Herzeinschnürungen  deat* 
lieber;  bei  kräftigen  Arten  werden  auch  die  Wände  der  Venen  leichter 
nachgewiesen.  Alle  übrigen  Verschiedenheiten  sind  gegenüber  dem  lo 
Scorpio  occitanus  Amoreux  nachgewiesenen  Baue  des  Gef&ssgystems  on- 
wesentlich. 
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Das  Herz  liegt  bei  diesem  Skorpion,  durch  Muskeln  an  der  Rück- 
wand des  Abdomen  befestigt,  in  einer  Rinne  der  Leber.  Es  ist  von  einer, 
physiologisch  den  Yorhof  darstellenden,  schon  von  Treviranus  bemerkten 
Hülle  umgeben,  welche  den  nach  der  Verwendung  bei  Wirbelthieren  nicht 
geeigneten  Namen  des  Pericardium  erhalten  hat.  Es  ist  röhrig,  etwas 
spindelförmig,  durch  Einschnürungen  in  acht  Kammern  getheilt.  Unter- 
schieden von  den  Rückenmuskeln,  welche  das  Herz  in  seiner  Lage  halten, 
hat  jede  Kammer  beiderseits  in  ihrer  Mitte  einen '  breiteren  schräg  nach 
vom  ziehenden  und  einen  schmalen  quer  gerichteten  Muskel,  mit  einigen 
nach  hinten  gehenden  Fasern.  Sie  hängen  mit  dem  Perikardium  zusammen, 
befestigen  sich  an  den  Rtickenplatten  und  heissen  Herzflügel.  Man  unter- 
scheidet zwei  Muskellagen,  eine  longitudinalc  und  eine  zirkuläre,  eine 
äussere  und  eine  innere  Bekleidung,  sowie  besondere  Verstärkungsbänder. 
Die  vordere  Kammer  und  die  beiden  hinteren  engen  sich  ein  zu  den  aus- 
führenden Gefässen.  Jede  Kammer  hat  dorsal  jederseits  eine  schräge  in 
Jas  Perikardium  führende  Spalte,  Aurikuloventrikularöffnung,  und  an  dieser 
eine  Falte  der  Wand,  welche,  etwas  nach  hinten  gerichtet,  bei  Druck  des 
Blutes  von  Innen  genaif  die  Spalte  schliesst,  Herzklappe. 

Das  Herz  geht  vorn  in  die  Aorta,  hinten  in  die  Schwanzarterie  über 
and  entsendet  aus  jeder  Kammer  Seitenäste.  Die  Arterien  haben  den 
histiologischen  Bau  des  Herzens.  Die  Aorta  tritt  in  den  Cephalothorax, 
umfasst  sich  gabelnd  das  Hirn  hufeisenförmig,  versorgt  vom  Stamm  den 
vorderen  Theil  der  Leber,  den  Magen  und  benachbarte  Theile,  von  jenem 
Bogen  seitlich  Füsse,  Mundwerkzeuge  und  Augen  und  aus  seiner  Mitte  die 
Xervenganglienkette  mit  einer  rücklaufenden  ventralen,  von  Treviranus 
und  Müller  verkannten  Arteria  spinalis,  welche  durch  zwei  Kommuni- 
kationen aus  der  hintersten  Herzkammer  am  Ursprung  der  Schwanzarterie 
einen  neuen  Blutimpul^  für  ihren  weiteren  Verlauf  bis  zum  fünften  Schwanz- 
ringe  empfängt.  Auch  fär  den  Skorpion  beschreibt  und  zeichnet  Blanchard 
feinste  Arterienäste;  an  den  Augen  fänden  sich  Büschel  von  so  feinen 
(jefässen,  dass  sie  nur  bei  sehr  starken  Vergrösserungen  darstellbar  seien. 
Die  hinteren  Leberarterien  entspringen  vom  Herzen  und  versorgen  auch 
den  Darm.  Die  Schwanzarterie,  Arteria  uroidalis  Blanchard,  theilt  sich 
mit  der  A.  spinalis  in  die  Versorgung  der  Schwanzmuskulatur.  Der  Ueber- 
gang  von  den  Arterien  zu  den  Venen  geschehe  in  geordneten,  von  Binde- 
gewebe umsponnenen  und  von  Epithel  ausgekleideten  Wegen,  wenn  diese 
auch  nicht  gleich  den  Kapillaren  höherer  Thiere  von  den  umschliessenden 
Organen  ablösbare  Wände  hätten.  Aus  ihnen  kommt  das  Blut  zu  den 
Venen,  von  welchen  die  grösseren  Spuren  von  Membranen,  die  Lungen- 
venen aber,  welche  das  Blut  aus  querlaufenden,  intersegmentalen  Aesten 
empfangen  und  zu  den  Lungen  bringen,  wirkliche  Wände  haben.  Die 
Venen  verlaufen  besonders  unter   den  Kämmen   der  Scheeren,   der  Füsse, 
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des  Schwanzes,  unter  welchen  der  Raum  nicht  mit  Muskeln  gefallt  zu  sein 
pflegt.  Das  venöse  Blut  des  Cephalothorax  sammelt  sich  in  zwei  Kanälen, 
welche  ebenfalls  am  Anfang  des  Abdomen  in  die  Lungenvenen  Übergehen. 
Ein  Theil  der  Venen  der  Leber  geht  nicht  direkt  in  die  queren  Gefässe. 
sondern  erst  in  grosse  Sinus,  Gefässe  von  unregelmässiger  "Weite,  besonder^ 
an  den  Seiten  des  Organs  als  Canales  venosi  viscerales,  welche  auch  Bim 
vom    Schwanz    aufnehmen    und    ihren    Inhalt    in    die    Canales    transversi 

•  ergiessen. 

Die  zu  den  Lungen  führenden  Gefässe,  Yasa  pulmonaria,  wie  vom  aus 
den  cephalothorakalen  entspringend,  so  hinten  in  den  grossen  Schwanzveneu 
sich  fortsetzend,  umfassen  die  in  vier  Paaren  vorhandenen  LungentasclieL 
dorsal  und  seitlich  als  Säcke  oder  weite  Kanäle,  während  sie  in  den  Zwischen- 
räumen zwischen  den  Lungen  eingeengt  sind.  Ventral  verbinden  sie  sieb 
mit  den  Quervenen.  Indem  jede  Lunge  aus  sogenannten  Blättern,  in  der 
That  aus  einer  Anzahl  platter  an  einander  liegender,  gegen  das  Luftloch 
kommunizirender  Säcke  besteht,  die  Wand  dieser  Säcke  eine  doppelte,  aber 
von  den  beiden  Membranen  nur  die  innere,  sehr  dt^ne,  an  der  Basis  W- 
festigt  ist,  während  die  äussere  frei  in  dem  Baume  der  Lungenvenen  spielt, 

•  tritt  nach  Blanchard  das  Blut  in  das  areoläre  Gewebe  zwischen  jeneL 
beiden  Membranen,  wo  es  flächig  ausgebreitet  der  Oxydation  nnterzogei 
wird.  Die  Lungenvenen  haben  zu  den  Lungen  die  Beziehungen  der  Lungen- 
arterien  der  höheren  Thiere,  da  sie  aber  weder  deren  Bau  noch  dereL 
Ursprung  vom  Herzen  haben,  sondern  in  den  grossen  Kreislauf  eingeschalte: 
sind,  kann  man  ihnen  nicht  wohl  diesen  Namen  geben,  wie  wir  es  auch 
an  anderen  SteUen  nicht  besonders  förderlich  finden,  bei  Gliederthieren  \oi 
Aortenbögen,  Hohlvenen  und  Pfortadern  zu  sprechen. 

Aus  den  einzelnen  die  Lungen  umfassenden  venösen  Säcken,  welche 
sowohl  durch  die  Längskommissuren  der  Lungenvenen  als  durch  die  Qaer* 
venen  von  der  Basis  her  gefüllt  wurden,  tritt  das  Blut  an  der  dem  Könner- 
rande  zugewendeten  Spitze  in  die  Vasa  pneumocardiaca,  welche,  es  qoer- 
über  in  den  Perikardialraum  bringen,  also  Lungenvenen  mit  arteriellen: 
Blute  im  Sinne  der  Wirbelthiere  darstellen.  Ihre  Zahl  entspricht  der  der 
Herzspalten,  indem  auf  die  erste  Lunge  jeder  Seite  drei,  auf  die  zwei  min* 
leren  je  eine,  auf  die  letzte  zwei  kommen. 

Blanchard  zählte  nach  Bloslegung  des  Herzens  des  Skorpions  min* 
destens  40 — 50  Kontraktionen  desselben^  Die  sechs  vorderen  Kaimnen 
erweitem,  die  zwei  hinteren  verengern  sich  von  vom  nach  hinten,  jest 
treiben  das  Blut  in  die  Aorta,  diese  in  die  Schwanzarterie.  Der  Pnnii. 
von  welchem  die  divergenten  Bewegungen  ausgehen,  liegt  demnach  ^:' 
weiter  zurück,  als  bei  den  Spinnen.  Newport  hebt  hervor,  dass  ^iJ« 
sechste  Kammer  die  weiteste  und  stärkste  sei. 


GefftsMystem  der  Arthropoden.  401 

BAndor,  weldie  Tom  Perikardimn  tsa  den  LmigeDsäcken  hinahstdgeD, 
ttbertragen  die  Herzkontraktionen  anf  die  Lmgengeflifistasclien,  so  dass 
diese  jedesmal  znsammengedrflokt  werden  und  das  Blnt  leicht  an  den  Seiten 
des  Körpers  hinanf ,  in  das  Perikardinm  und  durch  die  Spalten  in  das 
Herz  zurücktritt. 

Das  Blnt  des  Skorpions  ist  gelblich,  gerinnt  an  der  Lnit,  enthält  ziem- 
lich viele  rundliche  Blutkörperchen  Ton  6— 10  /li  and  andere  yiel  kleinere. 

Für  Thelyphonns  giebt  die  Zeichnung  von  Blanchard  nur 
sechs  Paar  Herzspalten  an,  obwohl  es  jederseits  sieben  Yasa  pneumocardiaca 
giebt.  Diese  Gefässe  haben  einen  durchaus  queren  Verlauf,  indem  sie  das 
Blnt  nicht  direkt  von  den  nur  in  zwei  Paaren  gegebenen  Lungen,  sondern 
jederseits  ans  einem  von  diesen  entspringenden  longitudinalen  lateralen,  dem 
ventralen  Lungengef&sse  parallelen  Stamm  empfangen.  Es  werden  also 
diese  Gefässe  in  Zahl  und  Ordnung  viel  mehr  von  der  Metamerie  des 
ganzen  Rumpfes,  als  von  der  speziellen  Vertretung  der  Athemwerkzenge 
bestimmt,  was  auch  auf  den  Skorpion  zu  übertragen  ist.  Die  Aorta  ist  der 
Länge  des  Cephalothorax  entsprechend  hier  viel  länger ;  bei  der  Verkümmerung 
des  Schwanzes  fehlen  die  Kommissuren  der  Arteria  spinalis  mit  der  uroi- 
dalis,  alle  übrigen  Differenzen  erscheinen  unbedeutend. 

Phrynus  hat  nur  sechs  Herzkammern  und  Spaltenpaare  und  ist  das 
Herz  vielmehr  konisch  mit  der  Basis  nach  vom.  Die  Aorta  theilt  sich 
lange  bevor  sie  das  Gehirn  erreicht,  aber  an  diesem  sind  die  beiden  Bogen 
durch  eine  Querbrücke  verbunden;  mit  dem  Fehlen  des  Schwanzanhangs 
beschränken  sich  die  Arteriae  spinalis  und  uroidalis.  Sechs  Vasa  pneumo- 
cardiaca entnehmen  wie  bei  der  vorigen  Gruppe  das  Blut  aus  einem  Lateral- 
gefässe. 

Nachrichten  über  die  Kreislauforgane  der  Galeodes  fehlen  so  ziem- 
lich wie  solche  über  den  der  Pseudosc[orpione.  Jedoch  benutzte  L6on 
Dufour,  als  Anhänger  der  Theorie  von  Cuvier,  noch  1858  die  Unter- 
snchangen  über  Galeodes  um  die  Gefässzirkulation  der  Tracheaten  zu  negi- 
ren,  das  Rückengefäss  als  ein  Coeur  vestigiaire  bezeichnend,  gleich  dem 
Herzen  des  Skorpions,  ohne  zirkulatorische  Funktion  und  ohne  Geßlssver- 
bindnng  zu  den  benachbarten  Geweben. 

Bei  den  Opilioninen  hat  das  zarte  Herz  nur  drei  Kammern  und 
Spaltenpaare;  es  giebt  eine  Aorta,  aber  deren  Aeste  lassen  sich  nicht  so 
vollständig  verfolgen,  als  bei  den  Ordnungen  mit  grösseren  Arten.  In  einem 
hinten  in  das  Herz  mündenden  Gefässe  m\l  Blanchard  die  Vertretung 
der  Canales  pneumocardiaci  gefunden  haben,  schwerlich  mit  Recht. 

Was  Milben  betrifft,  hat  Claparäde  in  der  £ntwickelung  der 
Schmarotzermilbe  der  Unio-Muscheln ,   seines  Atax  Bonzi,    zwischen   dem 
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Embryo  und  der  von  der  Eeimhant  nach  Aussen  abgesonderten  und  vod 
ihr  in  einer  Art  erster  Hftntang  sich  abhebenden  ^wischenhaat^  kriecbesde 
amöbenartige  Gebilde  als  wahre  Blutkörperchen  angesehen  und  Haemamftben 
genannt.  Solche  zeigen  sich  auch  in  den  abzulegenden  Scheiden  sich  Mu- 
tender Gliedmaassen.  Indem  er  ferner  annimmt,  dass  unter  Fehlen  eiD& 
Eileiters  beim  erwachsenen  Thiere  die  Vulva  direkt  in  die  Leibeshohle  fahre, 
und  meint,  dass  aus  der  Scheide  entleerte  Tropfen  zum  Theil  von  Blut  m 
solchen  Blutkörperchen  gebildet  werden,  nimmt  er  an,  dass  hier  Eörperches 
aus  der  Leibeshöhle  austreten.  Diese  Hämamöben  messen  5 — 15  fi,  sind 
grob  granulirt  und  gekernt.  Sie  fanden  sich  auch  bei  meiner  nicht  im 
Wasser  lebenden  Gattung  Listrophorus.  Clapar^de  schreibt  ihnen  wegeii 
ihrer  eigenen  Bewegung  bei  Mangel  von  Herz,  Gefässen,  Flimmerorganen, 
Kontraktionen  der  Leibeswand  eine,  grosse  Bolle  zu«  Der  Autor  scheint 
mir  nicht  hinlänglich  die  Schwierigkeit  beachtet  zu  haben,  welche  darin 
liegt,  dass  dieses  sogenannte  Blut  in  den  zunächst  gedachten  Fällen  nicht  die 
Organe  im  Körper,  sondern  den  lebenden  Körper  auswendig  umspülen  w&rde. 
nur  bedeckt  von  abgehobenen  Chitinabsondemngen.  Diejenigen  Fälle,  ii: 
welchen  er  Amöben  zwischen  allen  Organen  kriechend  zu  sehen  meinte, 
würden  deshalb  leicht  in  Verdacht  kommen,  ein  davon  Verschiedenes  nicht 
zu  sein.  Ich  habe  jedoch  bereits  acht  Jahre  zuvor,  1860,  für  die  Zecke. 
Ixodes  ricinus;  beschrieben,  wie  nicht  allein  die  Flüssigkeit  von  genossenem 
Blute  durch  die  Darmwände  in  die  Leibeshöhle  unter  Mitnahme  aufgelöster 
Farbstoffes  diffundirt,  sondern  auch  in  dieser  farblose,  dem  Thiere  ange- 
hörige,  granulirte  Blutkörperchen  ohne  Bewegung  äusserer  Theile,  vielleich: 
durch  die  Thätigkeit  der  Hautmuskulatur,  vielleicht  durch  die  Kontraktionen 
des  Darmes  mit  erschüttert,  ziemlich  rhythmisch  bis  in  die  Beine  hinein 
getrieben  werden,  ohne  dass  ihnen  be^immte  Wege  vorgezeichnet  sind.  F^ 
ist  durchaus  nicht  tmdenkbar,  dass  gewisse  Muskelbündel  unter  der  Rückec- 
decke  als  auch  bei  Milben  die  Anfänge  einer  Herzbildung  darstellend  entdeck: 
werden.  Ich  habe  ferner  1802  bei  Argas  reflexus  mit  Zellenhaufen  besetztt 
Tracheenknäuel  besonders  neben  den  hinteren  Magenhörnern  in  Beziehucü 
mit  der  Blutbereitung  gedacht  Bei  Listrophorus  aber  hatte  ich  dor 
Ausscheidungen  auf  der  Haut  unter  der  abzulegenden  Chitinhaat  erwähnt. 
welche  verglichen  werden  können  solchen  bei  Krebsen.  Es  mögen  in  solcht't 
Zeiten  und  in  der  Entwickelung  auch  lebende  Oberhautzellen  frei  werder 
und  sich  im  Zwischenräume  bewegen. 

In  der  Leibeshöhlenflüssigkeit  der  Pentastomen  will  van  Bene- 
den  rundliche  Körperchen  gefunden  haben;  das  von  ihm  vermathtf 
Rückengefäss  ist  allerdings  von  Leuckart  nicht  bestätigt  worden. 

So  sind  auch  die  Angaben  von  C.  A.  Schnitze,  welcher  bei  dt*: 
Tardigraden,  speziell  Macrobiotus  Hufelandii,  ein  Rfickeng^to  und 
Seitenstämme  beschrieb,   von  Doyöre  und  v.  Siebold  vriderlegt  worden. 
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£8  handelt  si<^  nnr  am  Laknnen,  in  welchen  grosse  Lymphkogeln  sich 
bewegen,  dieses  schneller,  je  lebhafter  dasThier  ist,  and  nach  Greeff  mit 
nickweisem  Beginne  bei  Erwachung  aas  Erstarrong. 

Nach  Newport  haben  die  Myriapoden  im  Allgemeinen  die  Zahl 
der  Herzabtheilongen  oder  Kammern  gleich  der  der  Körpersegmente,  etwa 
mit  Aosnahme  des  Kopfsegmentes  and  der  hintersten  Segmente,  dabei  wohl 
auch  im  vorletzten  Segmente  die  Skolopender  zwei,  während  bei  Jnliden 
jede  Abtheilung  darch  Yerschmelzang  von  zwei  primären  entsteht,  ent- 
sprechend der  in  den  Yentralplatten  erhalten  bleibenden  Zweitheiligkeit  der 
einzelnen  Segmente.  Besonders  grosse  Kammerzahlen  erreichen  somit  die 
Myriapoden  mit  grossen  Segmentzahlen:  die  Geophilidengattang  Gonibregmatas 
Xewport  nicht  weniger  als  160,  die  Jalidengattang  Spirobolas  Brandt  73. 
Die  Erweiterung  der  Herzkammern  wird  wie  bei  Arachnoiden  und  Insekten 
darch  die  Muskulatur  der  Alae  cordis,  die  Kontraktion  durch  die  eigenen 
Herzfasem  bewirkt.  Die  Kammerscheidung  ist  bei  den  Chilognatha  viel 
weniger  vollständig,  die  Einschnürung  rudimentär.  Bei  den  Scolopendriden 
kann  ein  mittleres  Lager  querer  Muskeln  in  den  Herzwänden  von  einem 
äusseren  und  einem  inneren  unterschieden  werden  und  setzt  sich  solcher 
Bau  auch  auf  die  Arterien  fort.  Es  giebt  überall  ein  Perikardium.  Die 
Spaltenpaare  an  den  Einengungen,  durch  welche  das  Blut  ins  Herz  tritt, 
glaubt  Newport  in  Verbindung  mit  zartwandigen  Geftssen.  Die  Klappen 
spannen  sich  bei  Scolopendern  vom  Dache  des  Herzens  bis  über  die  Höhe 
der  austretenden  Arterien.  Bei  den  Chilopoden  giebt  jede  Kammer  ein 
Paar  solcher,  bei  den  Ghilognathen  zwei  Paar  ab,  systemic-arteries  New- 
port. Das  vorderste  Paar  dieser  bildet  überall  einen  Ring,  Collare  vascu- 
lare,  um  den  Oesophagus,  sogenannte  Aortenbogen,  welche  ventral  über  der 
Ganglienkette  zur  Arteria  supraspinalis  oder  Aorta  descedens,  recurrens  zu- 
sammentreten und  zugleich  die  Mundtheile  versorgen,  soweit  dazu  nicht  noch 
zwei  weitere  aus  einem  dem  Herzen  vorne  median  entspringenden  Geisse, 
Arteria  cephalica,  austretende  Bogenpaare  mit  verwendet  werden,  von  deren 
ventraler  Verbindung  aus  dann  auch  rücklaufend  ein  kleiner  Stamm  zur 
Verbindung  der  Aortenbogen  treten  kann,  aber  nicht,  wie  bei  Milne  Edwards, 
als  Arteria  spinalis  anterior  unterschieden  werden  sollte.  Jene  Aorta 
descendens  ist  dreimal  so  breit  als  die  Ganglienkette  und  möchte  nach 
Xewport  bei  den  Juliden  vielleicht  aus  zwei  parallelen  Gefässen  bestehen. 
Bei  den  Scuügeriden  ist  immer  abwechselnd  eine  Herzkammer  klein  und 
eine  gross,  was  schon  in  geringerem  Grade  den  Lithobiiden  zukommt,  eine 
Emleitung  zur  Verschmelzung,  welche  eher  für  die  Dorsalplatten  und  dann 
fOr  die  Herzkammern  zu  Stande  kommt.  Für  den  Rücklauf  des  Blutes 
zum  Herzen  erfahren  wir ,  dass  in  Lithobius  und  Scolopendra  in  den  An- 
tennen der  venöse  Strom  stets  aussen  verläuft,  der  arterielle  innen.    Es  ist 

nicht  nöthig  auf  das  Einzelne  der  Versorgung  der  Theile  durch  eine  cepha- 
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lische    Arterie,   die  systemlBohen   uikd  die   Aeste   der  sajHraspiBaleD  ein- 
zatreten. 

Ganz  nach  denselben  Grundlagen  wie  das  Herz  der  höheren  Aracb- 
noiden  und  der  Myriapoden  ist  das  der  Insekten  eingerichtet,  ein  Räcken- 
herz  oder  kontraktiles  Rückengefass  im  Abdomen,  dessen  Kammern,  Flfigel 
und  Spaltenpaare,  entsprechend  der  abdominalen  Segmentirung  in  der  Kegel 
acht  an  der  Zahl,  bei  Larven  wohl  auch  nenn,  öfter  mit  den  Yerschmel- 
Zungen  und  Verkümmerungen  der  Segmente  gleichmässig  verringert  werden, 
sei  es  auf  sechs  beim  Hirschkäfer,  fünf  bei  der  Hummel,  vier  bei  Fliegen, 
wo  jedoch  fUr  die  Muszidenlarven  Weismann  geneigt  ist  nur  zwei  hin- 
tere anzunehmen,  vorne  jedenfalls  sie  auch  bei  den  erwachsenen  Fliegen 
gänzlich  vermissend.  Bei  den  Stabheuschrecken,  Fhasma,  soll  nur  ein 
Spaltenpaar  bestehen. 

Die  sogttiannte  Aorta  sucht  sich  in  einem  Bogen  den  Weg  durch  die 
etwaigen  Einschnürungen  des  Abdomen  gegen  den  Thorax,  giebt  in  diesem 
keine  Zweige  ab,  und  bildet  auch  wahrscheinlich  am  Gehirne  keine  GabeliiDi!: 
in  wahre  Gefässe,  obwohl  Blanchard  mehrere  kurze  Aeste  gesehen  haben 
will.  Sie  ist  auch  im  Vergleiche  mit  den  Arachnoiden  nur  ein  bedeute 
eingeengter  Theil  des  Herzens,  ihm  histiologisch  ganz  gleich.  Im  Uebiig^ 
sind  die  vom  Herzen  ausgehenden  Blutbahnen  der  Insekten  nur  aosnahjBS- 
weise  röhriger  Natur.  Das  Blut  kommt  in  den  Räumen  zwischen  den 
Organen,  niannig&ch  verästelten  und  wieder  zusammenfliessend^i  Wegen, 
nachdem  es  den  von  hinten  nach  vorn  schreitenden  Ixnpols  des  Herzens 
erfahren  hat,  allmählig  am  Bauche  über  der  Ganglienkette,  am  Rücken 
unter  dem  Herzen  und  an  den  beiden  Seiten  nach  hinten  and  tritt  durch 
die  grade  bequemen  Spalten  wieder  ins  Herz  ein.  Die  Bahnen  in  den 
Flügeln,  schon  früher  besonders  von  Bowerbank  im  noch  weichen  Zustande 
studhrt,  sind  1871  von  Mosel ey  mit  Injektionen  gefüllt  mid  dabei  imt«r 
Vorbehalt  der  histiologischen  Analyse  und  schwerlich  mit  grösserem  Recht 
als  andere  Wege  als  Blutgefässe  bezeichnet  worden. 

Die  histiologische  Beschaffenheit  des  Herzens  ist  sehr  verschieden  ver* 
standen  worden.  Zu  den  von  S trau ss -Du rk heim  beschriebenen  Muskel- 
schichten,  einer  äusseren  longitudinalen  und  einer  inneren  zirkoliren  fast 
Burmeister  aus  Analogie  eine  innere  strukturlose  Schleimhaut  angenom* 
men.  In  den  Muskelfasern  fand  Leydig  sehr  deutliche  Qaerstreifra .  in 
der  endokardialen  Lage  bei  Corethra-Larven  Kerne ;  in  anderen  Filleo  wir 
letztere  homogen.  Indem  die  endokardiale  Lage,  sobald  die  GeflLsse  ifar^ 
Selbstständigkeit  verloren,  unmittelbar  in  das  Bindegewebe  der  Orgifts^ 
überging,  war  Leydig  geneigt,  das  Endokardium  selbst  nm*  als  flickic^ 
Ausbreitung  der  Bindesubstanz  anzusehen.  Weismann  sah  ausser  dneoi 
inneren     noch    einen     äusseren    Ueberzug,     problematisch    ob    Membrsn 
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verschmolzener  Zellen  oder  homogene  Cotieala,  faaate  abtir  den  davon 
omschlqwenen  mnckolösen  Apparat  als  ^e  hialiologieche  Einheit,  einen 
hohlen  Mnskal;  dieaea  nicht  allein  hei  den  ssonächst  antersnohtenDipteren- 
lanren,  sondern  aach  hei  Schmetierlingflaranp^.  Die  QneratreifiiBg  desselben 
habe  zor  Annahme  y<m  Ereisfasem  Terffthrt.  Bei  der  Existenz  einer  inneren 
Haut  oder  Scheide  des-  hohlen  Mnakels  iat  dies  so  zn  verstehen,  daas  nicht 
die  Axe  des  Primitivbündels  hohl  ist,  sondern  dieses  in  flaehiger  Ansbrei- 
tang,  ails^g  nmsoheidet,  in  sich  zorfickkehrend  einen  Hohlraum  nmachliesst 
Auch  nimmt  Weismann  an^  dtss  dieser  Herzmuskel  nicht  aas  einer  2^1]e 
entstehe,  wie  das  ebensowenig  ein  anderes  Arthropoden^imitivbOadel  thne, 
sondern  sich  aus  einer  grösseren  Anzahl  von  Zellen  aufbaue.  Alle  Kerne 
gehörten  der  Moskelsuhstanz  an.  Auch  die  in  das  Lumen  voi^ringenden 
einzelligen  Klappen  L^dig's  entstAaden  nur  durch  solche  grösseren  Kerne, 
welche  sanunt  «mhiUlfiader  Grundsiabstanz  durch  Abschnarung  gestielt 
enchiaien.  Die  ebenfalls  einem  Prünitivbündel  entsprechenden  Flügelrnns^ 
kein  verbänden  sich  dem  Rückengefftis  und  ftr  jede  Sehe  unter  eimuuder 
dorch  besondere  kciosaale  Zellen  und  seien  nicht  an  der  Köirperwand,  aoa- 
dero  an  den  Traeheenstftmmen  befestigt  In  der  erwachsenen  Fliege  findet 
Weisnsann  jedoeh  im  vonleren  ThaUe  des  Bftck^igefässes  eine  so  starke 
and  grobe  das  Gefttss  ringartig  umlaufende  Qnersireifung,  dasa  man  geneigt 
sein  könnte  von  einer  Bingfaeerschieht  zu  reden,  und  im  hinteren  Abschnitte 
Bingüasern,  Lftngs&eem  und  sieh  äurchkroKsende  Z4ge,  welchen  er  trotz 
geringer  Aehnliehkeit  mit  MuskeUsaem  die  EoBtraktilit&t  niekt  bestretten 
will,  imd  ausserdem  eine  starke  nacoessorisohe*'  Musfcellage  von  quer-^ 
gestreiften  llusbeUasem  in  allen  Richtungen,  weldie  er  als  Perikardialsinns 
deutet«  Diese  Mittheilnngen  haben  nach  Allem  vielMcht  eine  Bedeutung 
für  Yerat&ndniss  des  Huakels  in  der  Entwickelungsgescfaichte,  sind  aber 
gewiss  nicht  a^getban,  die  älteren  Ansichten  zn  beseitigen,  wie  neuerdings 
auch  Oraber  die  Gliederung  des  Herzmuskels  bestätigt  hat,  indem  er  an 
ausgeschnittenen  Heraen  die  Kontraktionen  der  einzelnen  .Qnerringe  sah. 
Die  Querstreifeng  wird  allerdings  auch  nach  ihm  zuweilen  an  unleugbaren 
Muskelfasem  des  vegetativen  Apparates  von  Insekten  vermisst.  Die  Auf- 
fassung Leydig's  fftr  die  Intima  als  Bindegewebsbildung  ist  leicht  in 
Ytfbindimg  zu  bringen  mit  den  oben  geschilderten  Uä>ergehen  von  Gefäss- 
wänden  ins  Bindegewebe  unter  Yeriust  der  bezeichnenden  Merkmale. 

Von  den  Hera^alten  ragen  manchmal  RandeinstAlpongen  mehr  oder 
weniger  trichterförmig  in  den  Raun  des  Rflokengefilases,  und  können  so 
nicht  allein  den  Yerschlues  der  Spalten  bewirken,  sondern  sich  audi  zu  he* 
sonderen  Zwisehenkammerkkppen  entwickelu  und  dabei  von  weit^en  zelligen, 
blasigen  Klappen  eigänzt  werden«  Doch  wird  durch  die  Muskelkontraktion 
allein  unter  anderen  Umständen  sowohl  der  Rfickfluss  im  Heraen  als  das 
Ausströmen  aus  den  Spalten  bei  der  .Systole 
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Die  Herzkontraktionen  schreiten  bei  den  Insekten  durchaus  to&  hinten 
nach  vom  vor,  Znr  Diastole  des  Herzens  vrirkt  nach  Grab  er  das  unter 
dem  Herzen  dachförmig  ausgespannte  Perikardialseptnm  dorchans  nicht; 
aber,  indem  die  Flügelmnskeln  sich  zugleich  mit  der  ^usdehming  des 
Herzens  anspannen  and  das  Septnm  herabdrücken,  flbt  dieses  einen  gleich* 
massigen  Druck  auf  die  unterliegenden  Organe  und  das  zwischen  sie  ge- 
tretene Blut,  so  dass  letzteres  durch  die  Spalten  im  Septum  und  zwischen  deo 
Muskeln  in  den  Perikardialsinus ,  das  ist  in  eine  dorsale  LeibesabtJieilnng, 
und  hier  zu  den  Herzspalten  gelangen  kann.  Erst  mit  grösserer  Voll- 
endung der  GrefiSsse  stellt  sich  ein  abschliessendes  Pericardium  im  Sinne 
der  Arachnoiden  her. 

Die  von  R.  Wagner,  Leydig,  Weismann  beschriebenen  Ptti- 
kardialzellen  haben  nach  Grraber  nicht  selten  gar  keinen  direkten  Zu- 
sammenhang mit  dem  Herzen  oder  den  Flttgelmuskdn ,  sondern  ▼erbindeo 
sich  in  der  dorsalen  Mittellinie  mit  der  Hypodermis.  Sie  haben  eine  an- 
gleiche Anzahl  von  Kernen,  allerdings  meist  zwei,  sowie  Keigung  sn  im- 
gleicher  Theilung  und  scheinen  Grab  er  in  ihrem  mit  Traeheen  rdcb 
durchsetzten  Kissen  eine  spezifische  Atfanrang  fftr  das'Bhit  hart  vor  dem  Ein- 
tritt in  das  Herz  zu  gestatten.  Da  jedoch  das  Blut  der  Insekten  ni^t  allein 
überall  athmen  kann ,  sondern  auch  die  Organe  ohne  die  Vemiitteliing  des 
Blutes,  so  dürfte  es  sich,  wenn  diese  Zellen  überhaupt  Athmung  Termittebi. 
wohl  nur  um  die  spezielle  Athmung  für  die  Herzmuskolatnr  handeln  und 
auch  dann  die  Arbeit  schwerlich  eine  rein  respiratorische  sein. 

Freigelegte  Herzen  von  Maikäfern  hatten  44  bis  96  9ehl&ge;  völfig 
isolirt  pulsirten  sie  zuwmlen  zwei  volle  Stunden  lang,  wobei  die  Zahl  der 
Schläge  zun&chst  auch  zunehmen  konnte.  Ein  Boeenkftfer,  welchem  das 
Herz  an  der  Aorta  durchschnitten  war,  lebte  noch  sieben  Tage  und  machte 
Kopulationsversuche.  Temperaturwhöhung  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
beschleunigte  die  Herzthätigkeit ,  aber  Wasserbewohner  ertrugen  eine  ge- 
ringere Wähne.  Bei  Sphinx  ligustri  stieg  in  rapid  gesteigertem  AbendUtc 
die  Zahl  der  Herzschläge  von  fünfzig  auf  hundert  und  fünfng. 

Ausser  durch  das  Herz  wird  das  Blut  durch  jeden  Mnskeldmck  im 
Körper  vorangeschoben  und  es  sind  zuerst  von  Behn  besondere  mnakuKSse 
Einrichtungen  in  den  Gliedern  von  Wasserwanzen,  welche  auf  diese  Welse 
als  sekundäre  Herzen  fungiren,  beschrieben  worden. 

Eine  Behauptung  von  Blanchard,  nach  wel(^er  das  Blut  normii 
zwischen  die  zwei  Membranen  der  Tracheen  trete,  peritracheale  ZIrkulatioo. 
hat  kaum  in  Frankreich  Anhänger  gefunden;  insofern  die  innere  Bast 
oder  Auskleidung  der  Tracheen  eine  Chitinabsonderung  ist,  die  umhftlleiKie 
eine  sie  erzeugende  Haut,  hätte  diese  Lage  des  Blutes  in  solchem  FUie 
einige  Verwandtschaft  mit  der,  wie  oben  angefUirt,  von  Glapar^de  anf  der 
Oberfläche  der  Milben  angenommenen. 
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Die  grösaere  Yollendimg  der  Organe  des  Kreislaufs  bei  den  Grasta- 
ceen  darf  im  Allgemeinen  in  Verbindung  gedacht  werden  mit  dem  Mangel 
eines  in  dem  Ki^rper  sich  verbreitenden  Tracheensystems  und  der  Gegen- 
wart der  Kiemen.  Die  Kenntniss  des  Herzens  nnd  des  Kreisläufe,  verhält- 
nissmässig  alt,  wurde  erst  1827  durch  Milne  Edwards  und  Audouin 
fttr  den  Gang  des  letzteren  genauer,  ind^n  diese  Grelehrten  in  den  Kiemen 
lebende  Krabben  durch  Durchschneiden  der  Gef&sse  die  Riditung  des  Blut* 
laafs  und  die  Wege  eingeblasener  Luft  feststellten. 

Das  Herz  der  kurzschwänzigen  wie  der  langschwänzigen  Decapoden, 
deren  Kiemen  zu  den  Seiten  des  Thorax  oder  Praeabdomen  gelagert  sind, 
ist  kurz  und  breit,  bei  der  Krabbe  ziemlich  viereckig,  bei  dem  Flusskrebs 
mehr  eirund;  es  liegt  im  Thorax  unter  der  Rückendecke,  beim  Flusskrebs  am 
zweiten  bis  dritten  Fusspaar,  befestigt  durch  Muskelbflndel  an  der  Haut 
and  deren  Skelet.  Diese  Muskeln  besorgen  gleich  den  Flttgelmuskeln  der 
Insekten  die  Dilatation  oder  Diastole,  die  eigenen  Muskeln  des  Herzens 
die  Systole«  Das  Herz  ist  von  einem  Pericardialsinus  umgeben,  in  welchen 
die  von  den  Kiemen  kommenden  Yasa  branchiocardiaca  oder  Kiemenvenen 
mit  arteriellem  Blute  münden.  Das  Blut  umspült  den  Herzkörper  und  tritt 
durch  Spalten  ein.  Solcher  sind  nach  Milne  £dwards  eine  auf  jeder 
Seite  and  zwei  Paare  in  der  Decke  des  Herzens,  nach  Andern  grössere  oder 
geringere  Zahlen.  Jene  Ungleichm&Bsigkeit  der  Lage  mag  in  der  Zusammen- 
schiebung  des  Herzens  in  dem  gewölbten  Rücken  begründet  sein.  Die 
Spalträader  setaen  sich  klappenartig  dem  Blutrückfiuss  in  den  Perikardial 
sinos  entgegen,  wfthr^d  Klappen  an  der  Wurzel  der  in  drei  Richtungen 
ansfikfarenden  Gefftsse  in  umgekehrter  Riehtang  spielen.  Nach  vorne 
bringen  das  Blut  eine  Arteria  cephaliea,  wegen  zweier  Hauptäste  auch 
ophthalmica  communis  zu  nennen,  nachher  abgebogen  das  Hirn  versorgend 
and  zur  Lippe  absteigend,  und  zwei  Arteriae  antennariae,  welche  ausser 
den  Antennen  hauptsächlich  Magen,  Mandibeln,  Körperdecken,  wohl  auch 
weitere  Organe  versorgen. 

Von  der  unteren  Seite  des  Herzens  entspringen  zwei  Leberarterien, 
welche  bei  Maja,  nachdem  sie  den  vorderen  und  mittleren  Theil  der  Leber 
versorgt  haben,  sich  unter  einander  zu  einem  medianen  Stamm  vereinigen, 
welcher  danach  die  Gefässe  für  den  hinteren  Theil  der  Leber  abgiebt.  Von 
dem  hinteren  Rande  des  Herzens  entspringt  ein  Stamm,  welcher  sich  als- 
bald in  eine  auf  dem  Darm  nach  hinten  laufende  Arteria  abdominalis  su- 
perior,  später  caudalis  snperior,  und  einen  sich  abwärts  senkenden  Ast 
theilt,  welcher,  an  die  Bauchseite  gelangt,  nach  hinten  eine  Arteria  abdomi- 
nalis inferior  und  nach  vom  eine  Arteria  stemalis  mit  den  Zweigen  für  die 
Füsse  und  hinteren  Mundwerkzeuge  liefert,  schliesslich  noch  den  Oeso^ 
phagos  mit  zwei  Zweiglein  von  hinten  umfassend. 

Die  Bedeutung   der  Antennaläste  und  der  Abdominalarterien  ist  ent- 
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sprechend  der  sehr  verschiedenrai  GrOsse  der  FftUftdeo  nnd  des  Sclniiue! 
eine  besonders  angleiche. 

In  dieser  Znsaanenftasm^  des  Hensens  ist  das  Verat&ndiiiBB  dsfb. 
dass  das  Blut  ebensowohl  nach  hintn  irad  nach  dem  BMKke  aastrHa 
kann  aU  nach  vorne,  leichter  als  es  für  die  gleiche  gegensitzliche  Bewegnc 
bei  der  Herzgestalt  der  Arachnoiden  war.  ^enn  man  die  BQckesiniid 
des  Herzens,  in  welcher  auch  vorzt^llch  die  Spalten  nm  Eintna  in 
Blntes  liegen,  als  den  Thdl  betrachtet,  von  welchem  die  Henkontraktm 
beginnt,  hat  man  alle  assfOhrendes  Oefhnngen  in  bis  m  eineni  gesissec 
Orade  ähnlicher  Lage  diesem  Anagangspnnkte  Aar  Kontraktion  entgt^ 
gesetzt. 

Die  Arterien  können  also  in  Rfthrenfbrm  weithin  rerfolgt  werdn. 
Dann  aber  tritt  das  Blnt  ans  ihnen  esnftchst  in  ontereinander  kommmü- 
zirende  Buchten  zwischen  den  Organen.  Deren  Ueberittge  fiiagiren  ak 
0«fBsBW&nde  und  sie  baden  Im  Blate.  Ein  grosser  medianer  Bintraam  am- 
spAlt  namentlich  am  Bauche  zwischen  Hnskeln  und  Baut  die  GanglienkMte 
zwei  laterale,  eatepreehend  d«n  Huketswischcairiamen  fllr  £e  G-tiedmaassR 
abgetbeilt,  finden  sich  an  der  Wnrzel  der  Kiemen  imd  »ehiBea  das  veofi« 
BInt  der  Thorakalfltsse  in  direktester  Weise  aof.  Von  diesen  letztem 
BIntrSnmen  ans  erh&lt  jede  Kieme  an  derjenigen  Kant«,  weh^e  durch  die  Wai- 
dong  dieser  Organe  gegen  oben  nach  Aossen  üeht,  prim&r  aber  gleichfilb 
als  ventral  zu  betrachten  ist.  ein  Vas  affbrens,  dessen  CajKlIanMtz  toc 
einem  an  der  inneren  Kante  absteigenden  Vas  efferens  odw  Canalis  bnzi- 
chiocardiacus  aufgenommen  wird.  Die  letster«n  wenden,  an  der  Wanri 
der  Kiemen  Aber  dem  Sinns  Tenosns  l^eralis  angelangt,  räcb  im  Tboni 
nach  oben  nnd  munden   Air  Jede  Seite  zosamnen  in  den  PerikardialsiaiE. 


Qiignmm  flr  In  KnitUaf  ahiM  tniugliirtnigm  Kt«)wH  In  Qacncluittt  du  Tboi 
«.  Bin.  b.  iDoml*  SpUto.  c  Lutml«  %kUB.  d.  Aitnia  iMmdBdit  np«*»  *nt  r  imm 
he  DBtutsicUigBDen  Bchwun  ■!•  undtlia  nparior.  «  SUnn  Ru  ji«  lUamiulli  intui«  I  u 
dl*  itanmlti  g.  Bai  h  imi  Ant»  diuar  H  daa  Ptgtm :  Aitsriu  padtuu.  ' 
i.  Latanlar  nnUnaL  1,  Tu  iMtmit  dw  Etonni.  m.  Vai  «Ihi—  w 
.   Kiami 
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Bis  Stonatopoden  bleiben  fOr  die  GesUlt  des  blatbewegenden 
^pvatee  den  Insekten  und  Myriftpoden  n&her.  Ein  ireiteG  Rockengef&se 
oder  Herz  beginnt  bei  SqoilU  anter  dem  Thorakals&bilde  und  engt  sieb 
cnt  un  secbsten  Schvaneeegmente ,  welches  mit  dem  letzten  sich  znr 
SchvanzfloBu  kmnbinirt,  geAasartig  ein.  Du  H«rz  selbst  liefert  nacb  der 
Dustelbtng   tod   Milne  Edwards  und  ni-m. 

Ändonia  alle  Arterien  iär  die  Fflase  und 
Mradwerkzeage.  Nachdem  es  •mne  zu 
AartM  oder  Arteria  cephalica  eingeengt  ist, 
werden  nnr  noch  die  Aeste  za  den  tiwei 
Foblerpftaren  und  den  gestidten  Aogen  ab- 
gegeben. DocIl  sind  die  Altena  etemaUs 
and  die  Arteria  abdominalis  inferior  in 
sehr  schwachen  SUünmflD  vertraten.  In- 
dem die  Kiemen  an  der  Banchsdte  der 
fBaf  vorderen  Abdominal-  oder  Schwanz- 
segmente li^»n,  empfangen  sie  ihre  Vasa 
afierentia  direkt  von  dem  medianen  venösen 
Sinns.  Der  PerikardialainnB  ist  sedir  weit ; 
der  Kiemenzahl  6ntq>rechfmd  fUiren  fOnf 
Spaltenpaare  das  Blnt  au  ihm  ins  Herz. 
BeiMysiB  fondenFreynnd  Lenckart, 
ähnlich  wie  firOher  Tb«mpson,  das  Heiz 
vom  vordcorm  Rande  des  Rockenschildes 
bis  durch  den  letzten  Praeabdominalilng 
reichend ;  von  ihm  ansehend  eine  vordere 
Aorta,  nach  Thompson  auch  eine  starke  hin- 
tere Arteria  abdominalis,  welche  jedoch  ver< 
mnthlieh  inscrfem  als  hinterer  Herzab- 
schnitt  im  betrachten  ist,  dass  die  in  ihr 
gesehenen  hinteren  Spalten  das  Blnt  ans 
den  Bcbenliegenden  venöaen  Bahnen  em- 
pfangen nnd  nicht  an  sie  abgeben.  So 
wird  nach  Frey  nnd  Lenckart  der  arterielle  Kreialaof  von  der  Aorta  ans  ohne 
weitere  besondere  Wandmgen  dnrch  den  ganzen  K&rper  getri^en.  Das 
vmOM  Blot  tritt  dunch  dnrch  drei  Spaltenpaare  ins  B.en  znrOck,  wobei 
ee  sich  zuvor  noi  das  Herz  In  grftsserer  Menge  sammelt. 

Das. Herz  der  Ampfaipoden  ist  bei  kleineren  durchsichtigen  In- 
dividuen im  Lebenden  in  einer  fast  fortwährenden  zitternden  Bewegui^ 
m  sehen,  nnd  es  hatte  schon  von  Siebold  an  die  Beobachtungen  von  Zenker 
ans  1982  die  Meinung  angeknüpft,  dass  die  Blntbahnen  Obr^^s  nur 
laknnir  sein  mochten.     Dieeea  hat  sich  bestätigt.     Frey   nnd  Lenckart 
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fanden  bei  verschiedenen  saltatorischen  Gattungen  sieben  Herzspalten,  eine 
vordere  kurze  Aorta,  einen  hinteren  nnd  einen  vorderen  arteriellen  Stzorn, 
jenen  wichtig  für  deif  Schwanz. 

Brnzelius  fand  bei  einigen  saltatorischen  einen  vordereakoneo 
Aortenstamm,  ans  welchem  ein  medianer  Strom  gegen  den  Banch  vor  der 
Speiseröhre  herabstürzte,  zwei  seitliche  zu  den  Antennen  gingen.  Bestimmte 
Wandungen  waren  aber  den  Aortenstrom  hinaus  mcht  zu  finden ;  die  ffial- 
räume  hatten  keine  besonderen  Membranen ;  detn.  Blute  steht  in  dmi  Kiemen- 
blättern  der  ThorakalfQsse  ein  Netz  von  Kanftlen  zor  Yerfttgung.  Zuwalen 
hfipften  Blutkörperchen  vom  arteriellen  zum  venösen  Strom  hinflber. 

Für  die  ausgezeichnete  Hyperidenform  Phronima  halbe  ich  das  Herz 
vom  vierten  Schwanzsegmente  nach  vom  bis  zum  fünften  ThorakalriDge 
reichend  gefunden,  Claus  nur  im  Thorax,  indem  er  den  hinteren  Theil 
als  abdominale  Aorta  bezeichnet.  Die  BlaÜcörperchen  laufen  am  Bande 
des  Schwanzes  nach  hinten,  gehen  an  der  äusseren  Kante  der  Stidashinge 
desselben  hinab  und  kehren  an  der  inneren  in  venösem  Kreisianfe  zur  Mittel- 
linie zurück,  durch  die  radienartige  Stellang  der  vom  Bücken  sa  des 
Wurzeln  jener  Anhänge  tretenden  Muskelbündel  begünstigt  Das  Hen 
besteht  aus  schlauchförmig  »angeordneten  Muskeln  nnd  zeigt  Sporen  von 
Klappen.  Die  Bewegung  des  Blutes  in  der  Mittellinie  hatte  in  meinen  Be> 
obachtungen  bereits  im  vorletzten  Schwanzsegmente  eine  ganz  bestiamite 
Bichtung  nach  vom,  so  dass  ich  der  Mdnung  von  Clans,  dass  das  Bim 
vom  Herzen  auch  hier  in  eine  hintere  Aorta  ströme.mid  deshalb  auch  dieser 
Benennung  nicht  beipflichten  zu  können  meine.  Die  der  Atlmraiig  und 
OrtsveränderuDg  dienenden  Bewegungen  des  Schwanzes  wirken  stets  zs 
Gunsten  dieser  Bewegung  nach  vome. 

Claus  hat  dann  auch  für  Phronima  drei  Spaltenpaare  im  zweiten  hi>$ 
vierten  Thorakalsegment  gefunden  uid  nach  Fritz  Müller  soU  ftlr 
Zahl  solcher  Spaltenpaare  allein  Braehyscelus  mit  nur  zwei  eine 
machen,  überhaupt  das  Herz  in  der  ganzen  Ordnung  der  Amphipoden  sidi 
sehr  gleichmässig  verhalten. 

Für  die  Lämodipoden  sah  Wiegmann  bei  Leptomera  nngensa 
ein  mehrkammeriges  Rückengefäss,  oberhalb  von  welchem  sich  das  Btat 
sanmielte.  In  den  Greiffüssen  drang  der  arterielle  Strom  an  der  Hinto^ 
wand  vor  nnd  der  venöse  ging  längs  der  Vorderwand  zurück;  ähnlich  wnr  die 
Zirkulation  in  den  Kiemen.  Goodsir's  Angabe,  dass  bestinunte  Geftsie 
vorhanden  seien  und  in  solchen  in  den  Antenn^i  von  CiqNrella  ein  arten- 
eller  Strom  am  oberen ,  ein  venöser  am  unteren  Rande  fliesse,  £uid  et 
nicht  bestätigt.  Frey  und  Leuckart  bestimmten  bei  derselben  Galtnir 
das  Herz  als  fast  durch  die  ganze  Länge  des  Körpers,  an  welchem  der  Sehwani 
verkümmert,  reichend,  fanden  fünf  Paar  Herzspalten  mit  schwachen  KlappcB, 
das  erste  im  Kopf,  das  letzte  im  sechsten  Segment ,  aber  keinen  TenöMO 
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Sinus  Ikber  dem  Herzen  and  auch  hier  anseer  einer  kurzen  Aorte  keinerlei 
Blutgefässe  sondern  nur  zweierlei  Blutströme.  Unter  diesen  tritt  der  ar- 
terielle  ebenfalls  ausser  durch  die  vordere  Aorta  auch  aus  dem  hinteren 
Ende  des  Herzens  aus.  Dabei  spaltet  sich  jener  vordere,  stärkere  Strom, 
umgreift  die  Speiseröhre,  läuft  dann  auf  der  Ganglienkette  nach  hinten, 
alle  Glieder  und  Kiemen  versorgend  und  am  fänften  Ring  in  die  Ströme 
führ  dessen  Beine  sich  gabelnd;  der  hintere  aber  giebt  den  zwei  letzten 
Beinpaaren  und  dem  Schwanzstummelchen  ihre  Blutströmehen.  Ueber  die 
Lage  der  Ströme  an  den  Antennen  habe  Goodsir  sich  getäuscht,  über  die 
an  den  Beinen  Wiegmann  richtig  berichtet.  Die  venösen  Ströme  theilen 
sich  ziemlich  bestimmt  den  nächsten  Herzspalten  zu.  Fritz  Maller  zählte 
wie  bei  Amphipoden  nur  drei  Spi^tenpaare. 

Unter  den  Asselkrebsen,  Isopoden,  hat  nur  die  Sqfieerenassel  Tänais, 
welche  aber  Oberhaupt  eher  eine  vermittelnde  Stellung  einnimmt,  ein  dem  der 
Amphipoden  und  Laemodipoden  ähnliches  langschlauchförmiges  Herz.  Bei 
den  übrigen  rückt  das  Herz  nach  der  Zusammenstellung  von  Fritz  Müller 
in  das  die  Kiemen  tragende  Postabdomen,  nimmt  dieses  seltener  ziemlich  ganz 
ein,  zieht  sich  meist  auf  einen  oder  den  anderen  Bing  zusammen,  beschränkt 
seine  Spaltenpaare  auf  zwei,  bei  Entoniscus  auf  eins  oder  gruppirt,  wie  auch 
schon  bei  Tanais,  die  Spalten  der  zwei  Seiten  asymmetrisch,  wechselnd. 
Doch  fand  Müller  selbst  bei  Cassidina  das  Herz  in  dem  letzten  Ring  des 
Mittelleibs  und  dem  ersten  des  Hinterleibs  und  N.  Wagner  bei  Porcellio 
mit  Beehß  Abtheilungen  für  die  zwei  vorderen  Ringe  des  Hinterleibs  und  die 
vier  hinteren  des  Mittelleibs,  so  dass  es  erst  am  dritten  Mittelleibringe  sich 
zur  Aorta  umwandelte.    Auch  hatte  es  bei  Porcellio  drei  Spaltenpaare. 

Während  Rathke  das  Herz  des  Flusskrebses  aus  dem  serösen  Blatte 
der  fertigen  Rüokenwand  und  Bohre tyky  das  der  Mauerassel,  Oniscus  mura- 
rius,  aus  dem  mittleren  Blatte  ableitete,  fand  Dohrn,  dass  bei  Asellus 
aquaticus,  der  Wasserassel,  durchaus  keine  Vermehrung  des  Materials  in 
der  Rüokenwand  der  Herzbildung  vorausgehe,  dass  vielmehr  eine  erst  ge- 
ringe Zahl  von  Zellen  für  das  Herz  und  die  Aorta  vom  Dotter  ausgeschie- 
den werde,  anfänglich  von  ihm  untrennbar,  rasch  zunehme  und  in  einem 
halben  Tage  den  Herzschlauch  bilde,  wobei  ein  Theil  der  Zellen  und  Kerne 
zur  Muskelbildung  und  zu  dem  umhüllenden  Häutchen,  die  Kerne  eines  anderen 
Theils  zu  Blutkörperchen  verwendet  würden,  wie  das  auch  an  anderen 
Stellen  des  Körpers  geschehe.  Alles  dieses  zu  der  Zeit  der  Abschliessung 
des  Dotters  durch  den  Dottersack.  Die  Spalten  sind  anfänglich  für  die 
Blutkörperchen  noch  zu  klein;  auch  bewegt  sich  das  Herz  schon  eine  2^it 
lang,  ehe  es  ihm  gelingt,  die  Körperehen  zu  bewegen. 

N.  Wagner  hat  für  Porcellio  ein  Gefässsystem  beschrieben,  welches 
weit  mehr  als  das  der  Amphipoden  sich  in  Vollkommenheit  dem  der  De- 
kapoden*Krebse  und  Arachniden  anschliesst  und  dessen  Ausbildung  wohl  in 
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Beziehoog  zu  der  sch&rfereii  Lokalisaüon  des  AthemgeschAltes  gebracht 
werden  kann.  Die  vordere  Aorta  giebt  zwei  kleine  Aeste  ftr  den  Magen, 
zwei  grosse  für  das  leidlieb  intelligente  Hirn,  bildet  einen  gesiAloosenai 
Bing  um  den  Oesophagus,  welcher  Antennen,  Avgen,  UondtheOe,  Suboeso- 
pbagealganglion  versorgt  und  zuletzt  ein  Stftmmchen  ndt  ventialer  Ao6- 
breitung  rflckwärts  im  Thorax  vorattglich  an  die  Leber  entsendet  Die 
vordere  Herzabtheihmg  giebt  zwei  grosse  Seitenarterien  ab,  welche  ausser 
der  Bnmpfmuskulatnr  'und  den  Geschlechtaorganen  die  vier  eisten  Fua»- 
paare  versorgen;  die  drei  nächsten  bedienen  jedeemal  ein  weiteres  Foaspaar; 
die  zwei  im  Postabdomen  geben  nur  kleine  Aeste  fibr  Muskeln  und  Drasea. 
Zwei  aus  dem  hinteren  Ende  des  Herzens  austretende  Oelksse  legen  sieb 
um  den  Mastdarm,  laufen  ihm  parallel  als  Arteriae  branohiales  mr  Basis 
des  ersten  KiemeopaaiB  und  verbinden  sich  hier  zu  einer  Schleife,  aber 

Pig.  192. 


ebenso  durch  Queranaatomosen  an  der 
Basdüs  jedes  Kiemeupaars.  In  der  Leibes- 
höhle  Bammeltsich  dae  venOee  Blal  lu  zwei 
besonderer  Gefftsswinde  estbehrenden 
StrQmen,  von  welchen  au  jedem  Kiemen* 
deckel  und  von  da  za  den  Kiemenbl&tteni 
Zweige  gehen,  diese  verästelt  dnrchlaafai 
und  so  zu  den  sogenannten  Kiemeaar- 
terien  gelangen,  welche  das  Blut  zum 
Herzen  zurttckflkhren  und  deamaeh  ihren 
Namen  nicht  verdi^en. 

FtUr  das  Gefiäsasyatem  von  Limnls» 
polyph^nus  ist  von  Alphonae  Milnc 
Edwards  gegenüber  den  älteren  Mit- 
theilungen vonGegenbaur  und  Owen, 
nach  welchen  die  Arterien  bald  ia  diaa- 
waadige  oder  besonderer  Wände  eat- 
bohrende  weite  Buchten  oder  Lakunen 
zwischen  dea  Organen  übergehen  solltau 
?*T"/rr*  ^"T.  r*^  ^l!^'^''  """ü    behauptet  worden,  dass  in  gut  konaervir- 

Porcellfo  dflatatnt  Brandt,  TAT|pr<^Mert ,  nacli  r  -^  o 

N.  Wagner.  tcu  Sttkcken  die  Gefitoae,  soweit  das  Air 

und  das  Mikroskop  sie  verfolgen  ktaneo,  bis  in  die  Spitzen  der  Glieder, 
in  die  feinsten  Membranen  und  herab  bis  zu  Zweiglein  von  weniger  9k 
10  ju  Durchmesser  röhrig  blieben. 

Das  Herz  reicht  nach  ihm  von  den  auaammeageaetzlen  Angfin  nahe  dir 
Mittellinie  des  Cepbalothorakalsehildes  bis  in  eine  LiniCi  welche  das  dritte 
Paar  beweglicher  Seitendornen  verbindet.  Es  ist  von  der  Rickeadecke  nur 
durch  eine  PerikardialhOlle  geschieden,  an  dieser  mit  zaUrekshen  Ge««bi* 
brücken  befestigt,  welche  an  den  acht  Paaren  von  Stransa-Dttrkheia 
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entdeebter  dorsaler  Spalten  sieb  so  zneammendrangen ,  äaea  sie  den  Pen- 
viszerabBoin  in  Kammern  theilen,  und  an  der  weiteren  Nachbarschaft  mit 
netm  Paar  Binden.  In  den  so  entstehenden  HerzfiOgeln  sind,  wie  ancfa 
Leydig  gesagt  hatte,  kmne  Kuskeln.  Dagegen  liegen  solche  quergestreift  in 
md  Lagea  in  der  Wtud  des  Schlauches,  eng  zosanunenscbliessende  L&ngs- 
fasern  aussen,  dnrch  grabenfOraiige  Zvischenr&nme  getrennte  Ereisfasem 
innen.  Vom  tritt  in  der  Mittellinie  eine  Ärteria  frontalis  ans  dem  Herzen, 
der  Ophtbalmica  höherer  Krebse  entsprechend,  aber  ohne  Beziehang  zu  iea 
znsanunengesetzten  Augen,  mit  einigen  Aesten  znm  Hagen,  w»ter  vom  zn 
den  GeschtechtsdrQsen,  dann  am  Vorderrand  des  Panzers  nach  rechts  nnd 
links  getheilt,  dem  Panzerrande  so  nach  Aussen  'folgend  nnd  in  Anastomose 
mit  der  A.  thoracica  principalis  die  A.  marginiüis  herstellend. 

Symmetrisch  rechts  und  links  vom  Vorderende  des  Herzens  gehen 
femer  zwei  „Aortenbogen"  ab,  welche  ihr  Blnt  in  den  vorderen  Theil  eines 
Gefässkranzee  ergiessen,  welcher  den  Mnnd  umkreist,  in  der  Mitte  de«  Cqiha- 
lothoraz,  den  znsammengesetaten  Angen  entsprechend,  an  der  StemalS&che 
anUegt,  hintw  dem  Oeeophagns  noch  durch  drei  oder  vier  GeßlssbrtLcken 
fjner  verbnnden  ist  nnd  die  Arterien  der  Ventralfiäche  ahgiebt. 

Den  vier  ersten  Spaltenpaaren  ent^irechend,  ^.    ^^ 

aber  unter  den  Herzbindea  weg  treten  vier  Paar 
.irteriae  laterales  aus  dem  Herzen,  durch  den 
Torderen  Tbeil  einer  dem  Herzen  parallel  zwischen 
den  Gliedermuskeln  und  dem  Pericardium  var- 
laafenden  A.  collateralis  wieder  jederseits  ver- 
bunden. Die  zweite  lateralis,  gewissermassen  die 
collateralis  quer  durchbrechend,  danach  dieser  gleich 
an  Stärke,  versorgt  vorzüglich  die  Theile  im  ersten, 
cephaloÄorakalen ,  Schilde,  Etm&chst  mit  einer 
nach  vom  umbiegenden  A.  hepatica,  dann  weiter 
aussen  durch  Betheiligung  an  der  gedachten  A. 
marginalis  von  hinten  her.  Die  näher  der  Mittel- 
linie gelegenen  Theile  dieses  Abschnittes  uifd  der 
ganze  zweite  KOrperabschnitt  empfangen  ihr  Blnt 
Ton  den  Arteriae  coUaterales,  vorzOglich  in  sechs . 
inneren  Zweigen  jeder  collateralis  posterior  fOr 
die  RftckenöBche  des  Darmes  und  sechs  äusseren, 
welche  in  die  abdominalen  Kiemenanhftnge  sich  hinabsenken,  während  ein 
siebenter  die  Muskulatur  des  schwerdtfOrraigen  Schwanzes  versorg.  Die 
beiden  Collaterales  treten  hinter  dem  Herzen  zur  Abdominalis  snperior  zn- 
saounen,  welche  nach  van  der  Hoeven,  Duvernoy  nnd  Owen  als 
Aorta  posterior  hinten  ans  dem  Herzen  selbst  kommen  sollte,  durch  ein^ 
Kranz  um  den  Mastdarm  Gelegenheit  zur  Verbindung  mit  der  AbdominaUs 
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inferior  gewinnt,  mit  zwei  Aesten  in  der  Hauptsache  Iftogs  des  Aossenru- 
des  des  Abdominalschüdes  in  Yerbindong  mit  einem  hinteren  Aate  der  zwei- 
ten Lateralis  eine  Marginalis  posterior  darstellt,  smgleich  jederseits  ei« 
Candalis  lateralis  nach  hinten  sendet  und  endlidi  noch  als  Gaodalis  sa- 
perior  im  Schwanzstachel  anter  dessen  dorsaler  Kante  nach  hinten  liaft 
Der  den  Mond  amkreisende  Gefässkranz  und  die  von  ihm  anagehendes 
Gefässstämme  sind  der  Art  gestaltet,  dass  sie  den  Sohlandriikg,  den  Best 
der  Ganglienkette  und  die  meisten  Hanptnervenstftmme  in  sich  aufnehmen, 
in  einem  See  von  Blate  baden.  Von  dem  Gefässkranze  entspringen  eise 
mediane  Arterie  für  die  einfachen  Aogen,  zwei  laterale  Arterien  ftr  die 
zusammengesetzten,  solche  für  die  Stimgegend,  den  Oesophagus,  die  sftmmt- 
liehen  Gliedmaassen  des  Cephalothorax  und  die  ersten  Anhänge  des  Abdomen, 
Fiff.  194.  endlich  die  mediane  starke  A.  ventralis  oder  ab- 

dominalis inferior,  deren  Aeste  im  Uebrigen  das 
Abdomen  und  seine  Anhänge  vom  Bauche  her 
versorgen  und  welche  die  obenerwähnte  Verbin- 
dung mit  dem  Mastdarmring  eingeht. 

Da  auch  an  kleineren  Gefässen  sieh  Ver- 
bindungen herstellen,  scheint  ein  arterieller  Kreis- 
lauf ohne  den  venösen  bestehen  zu  können, 
aber  die  kapillaren  Enden  desselben  sind  flberall 
mit  den  Wurzeln  des  venösen  Systems,  welches 
das  Blut  direkt  oder  durch  die  Kiemen  zum 
Herzen  zurOckführt,  in  Verbindung. 

Am  veflösen  System  nehmen  ausser  röhrigen 
Gefässen  auch  Sinus  und  Lakunen  AntheiL  Ans 
guten  Venen  der  Leber,  ans  einem  den  Darm 
umschliessenden  peritonealen  Sacke,  aus  Lakunen 
zwischen  den  Gliedmaassen  und  den  Organen  an  der  Bauchseite  fliesst  das  Bhit 
in  zwei  seitliche  Sammelräume  mit  guten  Wandungen,  welche  an  der  Baoeh- 
seite  sich  vom  Magen  bis  an  das  Ende  des  Abdomen  erstrecken.  Aus  diesen 
fuhren  je  sechs  Oeffnungen  in  die  lamellösen  Abdominalftsse  und  korrespon- 
diren  mit  den  Buchten  in  den  Kiemenblättem,  beziehungsweise  in  dem  Oper 
culum  vom  ersten  Paar.  .  Die  besondere  Art,  wie  eben  die  Muskeln  äch  an- 
setzen, macht,  dass  Muskelkontraktion  zugleich  die  Kanäle  öffnet  und  aof 
die  Sammelränme  drückt.  Von  den  fünf  Kiemen  und  dem  Operculum  jeder 
Seite  führen  röhrige  Gefässe,  Venae  branchiocardicae ,  zu  sechs  Paar  Oef- 
nungen  im  Perikardium,  welches  durch  einen  weiteren  siebenten  Spalt  jedei^ 
seits  mehr  vom  das  Blut  von  den  Muskeln,  welche  das  Abdomen  heben,  aufniBflit. 
Das  Herz  der  Phyllopoden  ist  in  verschiedener  Weise  gestreckt  oder 
nach  vorn  zusammengeschoben,  ßranchipus  hat  es  üast  gleichmässtf 
röhrig  im  ganzen  Rumpfe  und  Schwänze,  bis  in*s  vorletzte  Segment,  vorn 
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and  hinten  offen,  flDur  jedes  Segment  bis  zom  v<H:der8ten  Fasspaar  ein  Paar 
Spalten,  im  Ganzen  achtzehn  Paare«  Diese  Spalten  nehmen  nach  E lan- 
zin g  er  YorzQglich  aii£Bteigende  Ströme  von  den  Füssen  aaf.  Leydig 
unterschied  ein  inneres  Epithel  von  der  Bingmoskelschicht.  Blntkörper* 
chen  kreisen  in  Lakonen,  beim  Sterben  stockt  das  Blat  in  Massen  in  den 
Kiemenblättchen,  welche  es  also  wohl  beim  Leben  reichlich  dorchstreift. 
J)9a  Material  des  Herzens  liegt  znr  Zeit,  za  welcher  erst  Segmente  gebildet 
sind,  nach  Clans  mit  dem  der  Glieder,  Moskeln,  nervösen  Gebilde,  in 
grossen  Zellen  des  unteren  Blattes  seines  nach  hinten  vorrückenden  Keim- 
streifens, das  heisst  eines  hypodermalen  Blastemlagers,  an  der  Grunze  der  be- 
reits bewegte  Blutkörp^  enthaltenden  Leibeshöhle;  sind  acht  Segmente 
gebildet,  so  ist  das  Herz  schon  röhrenförmig,  aber  es  ist  erst  in  den  drei 
vorderen  Kammern  fertig  and  polsirt  noch  nicht,  obwohl  Blutkörperchen 
eintreten.  So  geht  die  Zcüil  der  Segmente  der  der  Herzkammern,  bei 
letzteren  die  anfertiger  der  fertiger,  die  nicht  pulsirender  der  pulsiren- 
der  am  Hinterende  fortschreitend  voraus :  die  Herzentwickelung  daaert  lange, 
zieht  der  sonstigen  Segmentirung  nach.  So  ist  es  verständlich,  wenn  in 
anderen  Fällen  die  Zahl  der  Kammern  und  Spalten  viel  geringer  bleibt, 
das  Herz  nur  vorne  entwickelt  ist.  Eine  noch  dem  Branchipus  ähnlich 
grosse  EntWickelung  des  Herzens  hat  der  an  Segmenten  gleichfalls  reiche 
Apus,  indem  dieses  Organ,  wenn  es  nach  der  zweiten  Larvenhäutung  erscheint, 
sofort  bis  zum  sechsten  fusstragenden  Segmente  reicht  und  pulsirt,  nach  der 
dritten  bis  in  das  nennte  Segment,  nach  der  fllnften  bis  ins  elfte ,  bei  elf 
bis  zwölf  Beinpaaren  und  mit  elf  Spaltenpaaren.  Aber  schliesslich  bleibt  es 
doch  zurück  und  beschränkt  sich  auf  die  vordere  Hälfte  des  Rumpfes,  während 
bis  zu  sechzig  Fusspaaren  gebildet  werden. 

Bei  der  erwachsenen  Limnetis  brachjmms  0.  F.  Müller,  im  Männchen 
mit  zehn,  im  Weibchen  mit  zwölf  fasstragenden  Segmenten  und  mit  zwei- 
klappiger  Schale,  wie  bei  der  gleichfalls  zweiklappigen  Isaura  geht  nach 
Grube  das  Herz  spindelförmig  nur  darchdie  vier  ersten  fasstragenden  Seg- 
mente und  hat  drei  intersegmentale  Spaltenpaare ;  es  entfernt  sich  von  dem 
der  einfachen  Phyllopoden  in  der  Richtung  zu  den  zweiklappigen  Cladoceren, 
namentlich  der  Sida,  deren  Herz  immer  noch  schlauchförmig,  dem  der  In- 
sekten ähnlich  ist  Die  ohnehin  spärlichen  Blutkörperchen  scheinen  bei  ge- 
legentlicher Blatarmuth  ganz  zu  verschwinden. 

Das  Herz  der  Cladoceren,  so  der  Daphniden  liegt  am  Rücken,  hart 
vor  der  Stelle,  an  welcher  die  Mantelhülle  mit  der  Schale  sich  nach  hinten 
frei  abhebt,  darunter  aber  der  Schwanz  wurzelt.  Es  stellt  eine  Art 
ovalen  Muskelkorbes  dar.  nach  Claus  mit  sehnigen  Centren  gegen  den 
Racken  und  gegen  den  Darm,  diesem  zunächst  angeheftet.  Bandförmige 
Muskelzellen  mit  je  einem  Kern  und  quergestreiftem  Inhalt  umkreisen  bei 
Daphnia  die  Intima  wie   Längengrade   die    Erde,    kreuzen    sich    bei    dem 
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längeren  Herzen  der  Sida  imd  lassen  rechts  vai  links  je  eine  Spalte  fitr  Ea- 
tritt,  vorne  eine  fttr  Anstritt  des  Blutes.  Dass  sich,  wie  Ley dig  ange- 
geben, zuweilen  die  zwei  venösen  Oeftinng^i  <|aerttber  vevUnden,  bestniui 
Clans  entschieden.  Dem  Herzen  schtieeet  sich  Tom  eine  mehr  oder  -wt- 
niger  lajige  Aorta  an.  Man  i&Ut  200—250  HerzscUftge  in  der  Miatft, 
kann  sie  aber  durch  Aether  oder  Cfalurofonn  vermindern  und  dran  dk 
Punktion  der  Klappen  studiren,  wobei  die  Zusammeniiehnng  doTMter  nd 
ventraler  Suspensorien  der  Herzwand  an  der  Aortenklai^  die  arl«rieUc 
Mündung  synchronisch  mit  der  Kootniktion  des  Herzens  erwMtot.  Da 
weiteren  Kreislauf  der  D^hniden  sah  schon  Degeer.  Das  Blnt,  zna 
kleinen  Tbeil  schon  hinter  den  homartigen  Erhebungen  der  Leber  im 
Bauch  hinabfliessend ,  zum  grösseren  Aber  sie  und  zwischen  ihnen  weg  in 
den  Kopf  getrieben,  verbreitet  räch  hauptsächlich  aber  das  0«him  hinweg 
in  der  Richtung  von  oben  nach  unten  in  Ruderanne  und  Tastantenaei).  Eb 
Ast  des  rückkehreuden  Stromes  jeder  Seite  g^t  nach  Leydig  in  die 
Schalklappe,  durch -die  „Stützbalken"  der  Hautdnplikatar  gewisBermasKs 
in  kapillare  Bahnen  aufgelöst,  ein  anderer  ins  Abd(»nen  mit  Seitensweigen 
in  die  Beine.  Das  Blut  kann  sich  in  einzelnen  Organen,  so  der  Obertippe, 
auscboppen  und  schwelH  sie  dann.  Es  sammelt  rfickkehrend  sich  im  Pen- 
kardialranm,  nach  Claus  indem  der  oberhalb  des  Darmes  auftteigeadt 
Strom  bis  in  das  Postabdomen  hinein  von  dem  ventralen  ziemlich  vollitlti- 
dig  durch  vom  Herzen  beginnende,  an  der  Dannwand  hinabsteigende,  binde- 
gewebige Septa  getrennt  ist  und  den  rÜckfDhrenden  Strom  der  Schalen  auf- 
nimmt. Die  Langsamkeit  dM  Abflusses  ans  der  Schalenhautdaplikatnr  macht 
nach  Weiamann  eiweissreiches  Fruchtwasser  in  den  Bmtrauro  auf  den 
Rücken  der  Mutter  transsudiren  zur  Ernährung  dort  bewahrter,  stark  warh- 
sender  Sommereier.  Die  Blutflflssigkeit  hat  oft  einen  Stich  in  verscbieiieDe 
Färbungen,  dieBtotzellen  sind  farblos,  verfetten  in  Gefengenschaft  and  verlienn 
sich  manchmal  gänzlich.  Durch  Mitschwingen  der  am  Darm  herabUnfeodai 
Suspensorien  wurden  ältere  Autoren  zu  der  Annahme  von  Nebenh^^en  oder 
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einer  besonderen  Baachzirfcn- 
lation  veranlasst.  Solches  esistirt 
nicht,  ee  ist  aber  hier  und  im 
wetteren  Uenmtersinken  der 
Herzkonstitntion  deutlich,  diss 
ein  im  Coelom  gelegenes  Br> 
wesentlich  bouht  auf  eiixr 
bestimmten  Qmppiruag  vm 
eventuell  mit  Epithetkn  m- 
kleideten  Muskelzellen  von  der- 
selben Art,  wie  sie  auch  ohne 
solche    besondere    On^pimf 
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zwischen  Darmwand  und  Hantschlaach  aa8geH>cuint  sein  können,  und  statt 
welcher  auch  nur  Bindegewebstränge  das  Goelom  durchsetzen  können. 

Die  Krebse  aus  den  Ordnungen   der  Ostracoden  and   der  Gope- 
poden  haben  zum  Tbeil  ein  Herz,   nämlich  onter  jenen  die  Gypridinen, 
bei  welchen    es    sackfönnig  zwischen  den  Schliessmoskeln   der  Schale  in 
ganz  gleicher  dorsaler  Lage  liegt;  wie  bei  den  vorigen,  bequem  das  zwischen 
den  Schalenblättem  ausströmende  Blut  empfangend,  unter  diesen  die  Pon- 
telliden  und  Galaniden,  darunter  die  Sttsswasserform  Cyclopsine,  in  birn- 
fönniger,   die  durch  TOllkommnere  Entwickelung  im  Ei  sich  absondernde 
Branchinren*Familie  der  Arguliden  scheinbar  in  sehr  gestreckter  Form  vom 
Schwanz  bis  zum  Gehirn,  aber  überall  mit  nicht  mehr  als  einem  Paar  seit- 
licher  Spalten.    Dana  und  Herr  ick  zählten  bei  ihrem  amerikanischen 
Argolos  catostomi  etwa   eine  Pulsation  auf  die  Sekunde.    Sie  sahen  eine 
Menge  Blutströme  durch  Blutkörperchen  markirt,  einen  zum  Gehirn,  den 
Antennen  und  den  Augen,  sammt  Stechwwkzeugen,  von  den  Antennen   zur 
Schale,   in  welcher  ein  reiches  Netz  das  Blut  auch  von   anderen  Stellen 
empftngt   und    zu  weiten  Kanälen    an  der  Basis    des  Abdomens  und  so 
zum  Herzen  zurückführt.    Auch  der  zweilappige  Schwanz,  ausser  zwei  den 
Rand  umkreisenden  Hauptströmen  viele  netzförmig  verbundene  zeigend,  wird 
das  Blut  ausgiebig  athmen    lassen.    Das  Genauere   dieser  Ströme   ist   von 
Leydig   und   Claus   nicht  ganz   gleich   verstanden    worden.    Nach  der 
Schilderung  von  Claus  erscheint  die  zwischen  den  beiden  hinteren  venösen  Oeff- 
nnngen  mehr  ventral  gelegene  mit  den  Seitenklappen  synchronisch  schwingende 
mittlere  Querklappe  als  ein  Organ,  welches  den  grössten  Theil  des  vom  Thorax 
znrückfliessenden  Blutes  zunächst  in  die  Schwanzplatte  treibt,  und  entspricht 
ihr  keine  Spalte.    Eine  andere  ventral,  etwas  weiter  vorn,  an  der  von  Claus 
bereits  als  Aorta  bezeichneten  Partie  gelegen,  von  Leydig  auch  als  Spalte 
(tat  Eintritt  des  Blutes  gezählte  Oeffiiung  liegt  nach  Clans  in  einem  Organ  für 
Blutbildung,  welches  sich  hier  der  Aorta  als  scheibenförmiger  Zellhaufen  ver- 
binde und  soll  mehr  Blutkörperchen  austreten  als  in  das  Herz  eintreten  lassen. 
Besondere  GeAsswandungen  fehlen.    Bei  den  ausgeschlüpften  Jungen 
des  va£erländischen  Argulus  foliaceus  Linn^  fanden  Leydig  und  Claus  noch 
kein  Herz,  wobl  aber  Blutströme ;  nach  der  ersten  Häutung,  nach  Ainf  oder 
sechs  Tagen,  erscheint  das  Herz,  ist  dann  deutlicher  zu  sehen  als  in  Er- 
wachsenen und  alsbald  von  der  gleichen  Gestalt,  wie  bei   diesen ;   die  Blut- 
körperchen vermehren  sich  und  die  Blutströme  gewinnen  an  Energie.    Das 
klt^penartige  Anhangsorgan  des  Herzens  findet  sich  erst  nach  Ablauf  der 
Metamorphose. 

Man  wird  mit  Claus  den  hinteren  Abschnitt  des  Herzens  der  Argu- 
liden, an  welchem  eine  hintere  und  die  beiden  seitlichen  Oefinungen  sich  be- 
finden und  in  welchen  Leydig  nur  den  Vor  hof  sah,  allein  als  Herz,  den  ge- 
streckten vorderen,  spaltenlosen  Abschnitt  als  vordere,  über  das  bei  Copepo- 
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den  gewöhnliche,   geringe  Haass   hinans  an^ebildete  Aorta    m  bMiachtn 
haben. 

Wenn  freischmmmende  Copepoden  ein  Herz  haben,  nttern  Gehiiu, 
Darm,  Geschlechtsorgane  mit  dessen  Schlägen,  deren  Zenker  bd  Cyclop- 
aine  hundertnndfttnfzig,  ClauE  viel  mehr  in  derUinat«  zfthlte.  Wo  ihaei 
das  Uerz  fehlt,  ist  die  Bewegung  des  Blntes  im  Coelom  eine  Nebenfonktim 
des  vorderen  Dormabsohnittes.  Dessen  Bewegungen  geschehen  dann  nichi 
allein  peristaltisch,  durch  wechselnde  Einschn&nmg  den  Speieeinhalt  vorao- 
fichiebend,  eondem  es  wird  in  stärkeren  Längskontraktionen  derDarmwaoc 
und  wohl  mehr  in  Kontraktionen  der  AnfhangobUndel  der  ganie  vordert 
Abschnitt  des  Organs  rhythmisch  gehoben,  vorgezogen,  um  nachher  znrltd 
zu  sinken.  Ist  das  Herz  vorhanden,  so  ze^  die  weitere,  vordere  BlotbahL 
noch  Ungleichheiten  der  Kntwickeinng ;  bei  Cfclopsine  wird  aie   nnr  durch 
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Bindef^websz&Ke  bezeichnet;  die  Calauidcn 
haben  eine  Aorta,  welche  bei  Calandla  sieb 
deutlich  in  zwei  Stimarterien  spaltet.  I>a~ 
Blnt  solcher  Copepoden  sollte  nach  Zenkei 
zahlreiche  Blutkörperchen  haben,  Claus  hu 
gezeigt,  dass  hier  eine  Verwechfilnng  mi' 
parasitischen  Pilzsporrai  vorlag.  Wenn  ^> 
Blntkörperchen  gänzlich  fehlen,  haben  doch 
jene  fremden  Elemente  daza  gedieot,  dii 
Blntetrömungen  in  ganz  tiinlichflo  BafantD. 
wie  sie  fQr  verwandte  Ordnungen  beechri^bcE 
wurden,  oiicennen  zn  lassen.  Da»  Hera  Ik^ 
mit  geringen  Verschiedenheiten  im  ersten  imi 
2w«ten  Tborakalring. 

Was  parasitische  Copepoden  br- 
trifft,  80  sah  V.  Nordmann  bei  &gaälK 
nnter  dem  ersten  thorakaten  Ringe  ein  nind- 
tiches  pulsir^des  Herz,  desgleichen  ein  .-«hr 
dflnnwandiges ,  läi^liches  hei  Achtheres  per- 
camm  und  Bathke  bei  unigen  andeno.  » 
dass  in  dieser  Qmppe  eher  die  meisten  Fa- 
milien ein  Herz  haben,  wie  «ach  das  Bhi 
zahlreiche  KCrperchen  enthält  tind  somit  in 
trägen  Leibern  reichliohere  Mittel  fftr  da 
Stoffwechsel  im  Kreislauf  geboten  sind.  Dm 
Lemaeiden  im  engeren  Sinne  von  Claus  ■Br 
den  jedoch  die  Blutkörperchen  nur  durch  Darmbewegong  tunhertreibn 
Bei  den  Caligiden  kennen  wir  fikr  Cahgns  ausserdem  seit  Pickering  u' 
Dana  und  genaner  dnrch  Clans  Klappen,  welche  Ihnlicb  wie  die  hinten 
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am  Herzen  des  Argulns  durch  rhythmische  Schwingungen  das  Blut  bewegen, 
nicht  einem  besonderen  Herzen  angehören,  von  denen  vielmehr  das  vordere 
Paar  zwischen  den  Geschlechtsdrüsen,  das  hintere  an  den  Seiten  des  Darms 
angebracht  ist.  Bei  Lütkenia  beschreibt  Claus  das  Spiel  solcher  Klappen 
so,  dass  zwei  dorsale,  dicht  zusammen  zwischen  den  Ovarien  liegend,  aus- 
einanderweichend ein  Quantum  Blut  zwischen  sich  aufnehmen  und  dieses  in 
Verengerung  des  von  ihnen  umschlossenen  Raums  nach  vom  treiben.  Weiter 
zurück,  wo  das  Kopfbruststück  in  das  verschmolzene  zweite  und  dritte 
Bmstsegment  übergeht,  machen  zwei  an  der  Wurzel  des  letzteren  Abschnitts 
rechts  und  links  gelegene  ventrale  Klappen  während  der  Oeffiiung  der  dor- 
salen, also  alternirend  mit  deren  Kontraktion  das  Blut  durch  ihren  Schlag 
nach  unten  hinabströmen  und  führen  es  nach  hinten  dem  Genitalsegment 
zu.  Aus  dessen  Mittelraum  lassen  zwei  hintere  seitliche  Klappenpaare,  bei 
der  Kontraktion  des  dorsalen  Paares  sich  öffnend,  eine  gewisse  Menge  Blut 
in  Seitenlakunen  treten,  welche  es  zum  Thorax  leiten.  Synchronisch  mit 
der  Kontraktion  des  dorsalen  Plattenpaares  heben  sieh 
Darm  und  Geschlechtsapparat  und  drücken  das  Blut 
gegen  den  Darm  und  nach  vorne. 

Bei  den  Pycnogoniden  kannten  schon  Johnston 
1837,  Milne  Edwards  und  Quatrefages 
Existenz  und  Bewegung  der  Blutkörperchen,  aber 
Zenker  musste  erst  gegen  die  Meinung  von  Quatre- 
fages, welcher  alle  Blutbewegung  auf  die  peristaltischen 
Darmbewegungen  geschoben  hatte,  ein  schlauchförmiges 
Herz  mit  Pulsation  von  einem  anderen  Rhythnyis  nach- 
weisen, welches  er  in  der  Gegend  des  letzten  Fuss- 
paares  bei  Nymphen  gracile  sah.  Nach  Krohn  reicht 
das  Herz  der  Pycnogoniden  übrigens  vom  Kopf  bis  an 
den  verkümmerten  Hinterleib,  hat  drei  Abtheilungen, 
eine  hintere  Oeffhung  und  zwei  Paare  seitlicher.  Man 
kann  vielleicht  einen  vorderen  Theil  auch  hier  als  Aorta 
verstehen.  Weitere  Gefässe  giebt  es  nicht,  aber  Blut- 
ströme von  bestimmter  Richtung. 

Für  Cirripedien  hat  nur  Martin  St.  Ange 
ein  Rückengef&ss  behauptet.  Burmeister  und  Dar- 
win haben  die  besonderer  Wandungen  entbehrenden  Blutbahnen  detailUrter 
beschrieben.  Eine  Art  Klappe  an  der  ventralen  Fläche  des  Stiels  sichert 
die  Richtung  des  Blutstroms  bei  den  in  der  Minute  etwa  zwanzig  Mal  statt- 
findenden Kontraktionen  dieses  Organs,  welche  den  Körper  ruckweise  in 
die  Schale  zurückziehen,  wonach  das  Thier  sich  langsam  wieder  hebt  und 
den  Trichter  der  Füsse  entfaltet.  Diese  Kontraktionen  dienen,  wie  der 
Speisezufnhr  zu  dem  im  Trichtergrunde  liegenden  Munde  und  dem  Wasser- 
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Latkenia  asterodermi 
Claui,  ein«  Pandaiide,  pa- 
ruitUcb  an  den  Kiemm 
einer  seltenen  Bochenfom, 
Asterodermna  coryphamiol- 
d«f  anaKMiin«.  Die  klei- 
nen Pfeile  bezeichnen  die 
Rielitang  der  BIntströme. 
a.  Die  Torderen,  doiealen 
Klappen  swisohen  den 
Eierstöcken,  b.  Die  mitt- 
leren Tentnlen  Klmppen. 
cDie  hinteren«  seitlichen 
Klappen,  nach  Ansäen  ron 
den  Kittdrüsen  Ar  die 
abzulegenden  EischnQre. 


420  Ern&hroDgsfiüssigkeiteii  und  Gefiiase. 

Wechsel  behafs  der  Athmong  aaf  dem  Thiere,  so  auch  der  BlntzirkolatioD 
in  ihm.  Ein  deutlicheres  Herz  würde  sich  eher  bei  Balaniden  als  bei 
Lepadiden  und  am  wenigsten  bei  Bhizocephalen  erwarten  lassen,  bei  welchen 
die  Verästelung  des  dem  Yerdaunngsapparate  entsprechenden  La- 
kunensystems  die  diosmotisch  aufgenommene  verfeinerte  Nahrung  bd 
leichtesten  Kontraktionen  des  Körpers  ebensowohl  mischen,  als  mit  den 
Organen  und  der  respirirenden  Hülle  in  Berührung  bringen  wird. 

R&derthiere  und  Tardigraden  oder  Bärthierchen  haben 
weder  Herz  noch  Gefässe.  Von  eigenthttmlichen  Elementen  in  der  Leib«- 
höhle  jeher  war  oben  (p.  354)  die  Rede.  Diese  haben  nach  Oreef  f  grosse, 
granulirte  Blutkugeln  aus  heller,  homogener  und  membranloser  Gmndsab- 
stanz  mit  zahlreich  eingebetteten  dunkeln  und  glänzenden  Körnchen,  weiche 
bei  den  zuftlligen,  nicht  rhythmischen  Bew^nu^gen  ihre  Form  anpassen^ 
amöboide  Veränderungen  durchmachen  und  unter  besonderer  Bdumdlimg 
einige  Kerne  zeigen,  zuweilen  statt  gewöhnlichen  Ansehens  von  lüng^hem, 
wurstförmigem,  und  zwischen  solchen  grösseren,  kömigen  kleine  glänzende. 

Für  die  Bryozoen  ist  das  oben  (p.  195)  bereits  Erwähnte  noch 
etwas  auszuführen.  Nachdem  die  Meinung  von  P.  J.  van  Beneden,  dss 
die  Spitzen  der  Tentakel  durchbohrt  seien,  sich  nicht  haltbar  erwiesen  und 
die  von  Meyer  für  die  Entleerung  der  Geschlechtsprodukte  angegebene 
Oeffnung  sich  als  die  eines  durch  Einstülpung  entstandenen  besonderen 
Organes,  nicht  als  eine  der  Leibeshöhle  selbst  herausgestellt  hat,  dttrfeo 
wir  den  Bryozoen  eine  geschlossene  Leibeshöhle  zuschreiben.  Diese  kann, 
sei  es  in  den  Tentakeln,  sei  es  auch  im  Hanptleibesranm  oder  im  Stiel, 
durch  ein  mehr  zelliges,  parenchymatöses  Gewebe  erfüllt  sein«  Andemfalli 
gestattet  sie,  dass  ihr  flüssiger  Inhalt  ruckweise  durch  die  KontraktioDeD 
der  in  ihr  gespannten  Muskeln,  oder  gleichmässig  durch  die  den  älteres 
Beobachtern,  wie  Trembley  und  Nordmann,  verborgen  gebliebeneo 
Flimmer  haare  der  inneren  Bekleidung  der  weichen  Umhüllung,  des  Haut- 
schlauchs,  der  Endocyste,  und  nach  v.  Beneden,  aber  nicht  nach  AllmaOt 
auch  der  äusseren  Bekleidung  des  Yerdanungskanals  bewegt  werde.  A» 
solchen  epithelialen  Lagern  rühren  auch  die  etwa  vorhandenen  Blutkörper- 
chen her.  Diese  perigastrische  Zirkulation  der  Flüssigkeit  hat,  wie  Allmaa 
hervorhob,  die  dreifache  Bedeutung  des  Ghylussystems,  des  Blatgeftassystems 
und  des  Athmungssystems ;  das  heisst,  ans  dem  Verdanungskanal  trans- 
fnndiren  Nährstoffe  in  die  Periviszeralhöhle,  werden  den  anderen  Leibes* 
höhlen  als  Emährungsmaterial  zugeführt  und  athmen  in  den  vom  Wsaer 
umspülten  aus  der  Ektocyste  vorgestreckten  Theilen,  besonders  der  Tentakel- 
kröne. 

Das  dabei  Geschehende  ist  selbstverständlich  von  der  Natur  der  Hcd* 
brauen,  durch  welche  diffnndirt  wird,  regiert. 

Das  Herz   der  Tunikaten   wurde   für  die  einfachen  Asaidieo  177? 
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vom  AbM  Dicqaemare  entdeckt,  1815  genauer  sammt  dem  Pericardinm 
von  Ca  vi  er  beschrieben  and  alsbald  von  Sa  vigny  anch  bei  den  znsmmen- 
gesetzten  and  von  Ghamisso  für  die  Salpen  erkannt.  In  einzelnen  Fällen, 
beispielsweise  bei  der  doch  kolossalen  Phallasia  mammiUata  Cavier  and  der 
Gattang  Pelonaea  ist  es  schwer  za  anterscheiden  oder  gar  nicht  gefanden. 
Meistens  aber  ist  es  ein  sehr  deutlicher  maskalöser  Schlaach  von  etwas 
spindelförmiger  Gestalt,  in  einer  perikardialen  Umhflllang;  bei  den  ein&chen 
Aszidien  dadurch  freier  von  der  Umgebang  für  seine  Bewegung  als  das 
im  Uebrigen  in  dem  festen  Eingeweideknäuel  die  Organe  za  sein  pflegen. 
In  den  zerkarienartigen  Larven  der  Aszidien  entsteht  es  an  derBaachseite  des 
Kiemensacks  aus  einem  Zellhaafen.  Es  liegt  dem  Darme  nahe  und  tritt,  wo  dieser 
bei  zusammengesetzten  Aszidien  sich  in  den  Hohlraum  einer  stielartigen  Mantel- 
aasziehnng  einsenkt,  um  dann  wieder  gegen  die  Nähe  des  Mundes  zurückzukeh- 
ren, zusammen  mit  der  Umbiegungsstelle,  dem  Darmknie,  in  die  Tiefe  dieses 
Stieles.  Bei  kleinen  Aszidien  mit  durchsichtigem  Mantel,  so  bei  denPolyclinien, 
and  bei  den  schwimmenden  hyalinen  Formen  kann  man  die  Kontraktionen 
am  unverletzten  Thiere  sehr  schOn  sehen.  L  i  s  t  e  r  fand  bei  der  sozialen  Aszidien- 
gattong  Perophora  und  H.  Milne  Edwards  bei  Clavellina  und  den  zusam- 
mengesetzten, endlich  van  Hasselt  auch  bei  der  einfachen  Ascidia  intestinalis 
Savigny  imd  bei  den  Pyrosomen  den  von  ihm  bereits  1821  für  die  Salpen  ent- 
deckten wechselnden  Rhythmus  der  Bewegung  des  Herzens  wieder,  sodass  solcher 
als  allgemeingültig  angesehen  werden  darf  gegen  die  Meinung  von  Mertens, 
welcher  ihn  bei  Appendicularia  vermieste.  Savigny  hatte  die  Salpen  für 
den  Kreislauf  den  Aszidien,  diese  den  Mollusken  wesentlich  gleich  erachtet, 
80  dass  das  Blut  von  den  Kiemen  zum  Herzen  and  von  diesem  in  den 
übrigen  Körper  ströme,  nur  dass  das  Herz  einfach  sei,  einem  linken  oder 
aortischen  Ventrikel  der  Wirbelthiere  entsprechend,  einer  Abtheilung  für 
Aufnahme  des  Blutes  von  Körper  und  Lungen  oder  Kiemen  ermangele, 
direkt  aus  einer  Vena  pulmonalis  alles  Blut  empfange  und  es  abgebe  an  eine 
Aorta.  Indem  von  Hasselt  sah,  dass  die  eine  Zeitlang  ganz  regelmässigen 
Spiralen  Herzkontraktionen  periodisch  an  Schnelligkeit  abnahmen,  dann  still- 
standen, so  dass  das  Blut  in  der  früheren  Richtung  nicht  mehr  floss,  sich 
sogar  zurfickstaute  und  nun  eine  Zusammenziehung  des  ganzen  Körpers,  eine 
umgekehrte  Herzkontraktion  und  Blutbewegung  einleitete,  erklärte  er  die 
Distinktion  von  Arterien  und  Venen  bei  diesen  Thieren  überhaupt  für  unzu- 
lässig. Milne  Edwards  verglich  diesen  Wechsel  in  den  Herzkontraktionen 
dem  in  der  Arbeit  des  Magens  und  der  Speiseröhre  der  Wiederkäuer.  Die 
Existenz  von  Aortenklappen,  wie  sie  Chiaje  angenommen,  ist  hiermit  un- 
verträglich. Beil)oliolum  fanden  Keferstein  und  Ehlers  den  Wechsel 
der  Herzbewegung  eingeleitet  durch  Gegeneinanderlaufen  zweier  Wellen  von 
den  beiden  Enden  des  Herzens,  welchem  erst  der  Stillstand,  dann  die  reine 
Eontraktion  in  der  neuen  Richtung  folgte.    Die  Dauer  der  Bewegung  des 
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Blutes  in  dner  und  der  anderen  Richtung  braacht  nicht  gleich  Ung  n  eäs. 
ist  oameatlicb  bei  Doliolnm  vielmehr  sehr  ungleich. 

Es  giebt  einerseits  ohne  Zweifel  b&  Tnnikaten  weite  BlDtrSnine.  in 
welchen  das  Blut  die  Eingeweide  allseitig  nmsplUt.  So  befinde  sich  bä 
Doliolnm  das  Blut  frei  zwischen  der  inneren  und  der  fittEseren  KOrpenud. 
Bei  den  Polyclinen  bewegen  sich  die  Str&me  zwar  in  der  Regel  in  an« 
ventralen  nnd  einer  dorsalen  Hsoptbahn  zwischen  dem  HerRn  und  der 
Kiemenhable,  bald  auf  der  einen,  bald  auf  der  anderen  Seite  absteigend  nd 
aufsteigend,  aber  diese  StrOme  geben  nicht  in  Gefftesen,  sie  kOnnen  ucb 
der  Körperhaltung  in  ihrer  Lage  verschoben  werden.  In  der  Wand  dts 
Xiemensackes  werden  durch  die  eigenthbmliche 
gitterf&miige  Anordnung  von  dessen  Balken  aoch 
die  Blotbahnen  in  ein  Netzwerk  von  engen  Röhren 
nmgewandelt,  ohne  dass  in  der  Oeftsanatur  diese 
jenen  weniger  bestimmten  und  weniger  engen  BafaBcii 
weiter  erheblich  itberlegen  wftren.  Bei  den  ein&cb(n 
Aszidien  ist  aosser  diesem  respiratorischen  Geflts- 
apparat  ein  System  enger  Gefftese  vorhanden,  welche 
von  den  Eingeweiden  zor  sie  nmhflllenden  mt- 
ren  Mantelhant  und  von  dieser  zu  dem  eigentUcbtn, 
ftuseeren  Mantel  gehen  und  auch  in  diesen  ein- 
treten. SelbstverstAndlich  führen  solche  Gefisu 
ftassere  UeberzQge  epithelialer  Beschaffenheit,  «o 
sie  das  Coelom  durchsetzen.  Bei  den  Salpen  eni- 
wickelt  sich,  wie  Lenckart  zeigte,  das  reiche 
zwischen  der  S<Aliu)drinne  und  dem  Kianeuband 
die  Leibeswand  ausrastende  Laknnennetz  aas  vid 
einfacheren  Verhältnissen  jOngerer  Tbiere.  Alle 
ihre  Blntw^  aber  «nd  wandungslose  Ginge  mii 
Ausnahme  des  Herzens.  DieEinengongderLakanen. 
welche  etwa  eine  Stauung  des  Blutes  veranlaMtud 
gedacht  werden  k&inte,  scheint  auch  keine  Boie- 
hnng  zum  Wechsel  der  Herzkontraktionen  jcu  haben. 
Das  Blut  der  Tnnikaten  enth&lt  im  Allgf 
meinen  farblose  BlutkOrpierchen.  Doch  hat  Rongct 
__        „  „   _  bei  Aszidien,  besonders  zuBammaigenetxteD,  gefftrbte 

affaiig.  n.  hri,  dirok  Min«  gefunden.  Bei  den  Salpen  sind  die  Eftr|)ercfaen  manch- 
K«brttio»™«h»«rii,ü-  J^^  Bparsaro,  in  anderen  FUlen  so  zahlreich,  d» 
das  Blut  weisslieb  trOb  «rscbtint;  in  Gestalt  smi 
sie  zuweilen  unregelm&ssig,  Stäbchen-  oder  bogenförmig,  mit  mannigMlifCB 
Fortsätzen  versehen,  30  bis  50  fi  lang ;  bei  Doliohmi  sind  de  stets  E)«r- 
sam,   kuglig,   nur  10—12  ft  gross,    bei    Pyrosoma  Umtich,  kernhaltig. 


a    (EniiMlyl).     I 

I.  RJKhgrub«.    t.  ln((. 
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Bei  den  wahren  Moilasken  vollenden  sich  die  Wandbildnng  der 
Gefässe,  die  röhrige  Einengung,  die  Gegensetzong  des  arteriellen  and 
venösen  Kreislaafs,    die  Arbeitskraft    des  Herzens  nach  einer  bestimmten 

■  _ 

Jeuer  Gegensetzong  entsprechenden  Richtung,  indem  Klappen  dem  Blute  nur 
diese  einzuschlagen  gestatten,  in  höherem  Grade.  Hehreres  ist  hierbei  jedoch 
angleich  zwischen  den  verschiedenen  Klassen;  auch  ist  Hauptsächlicheres 
innerhalb  der  einzelnen  Klassen  von  den  Beobachtern  nicht  immer  in  der- 
selben Weise  verstanden  worden. 

Namentlich  ist  es  im  Gebiete  der  rttckfliessenden  Ströme,  dass  die 
Umwandlung  der  Lakunen  zu  Gefässen  mit  besonderen  Wandungen  in  ver- 
schiedenem Grade,  wenngleich  nie  ganz  vollständig  eintritt. 

Das  Herz  der  Lamellibranchiaten,  der  echten  Muscheln,  fand 
im  siebzehnten  Jahrhundert  Willis,  nämlich  bei  der  Auster,  bei  welcher 
es  übrigens  scheinbar  abnorm  gelagert  ist,  indem  es  durch  die  £indrückung 
der  Rückenlinie  mehr  im  Zentrum  des  Körpers  sich  befindet  und  durch 
die  Asymmetrie  der  Entwickelung  der  einen  Fläche  anliegt.  Poli  gab  uns 
vom  selben  und  den  gröberen  Kreislaufverhältnissen  bei  einer  grösseren 
Anzahl  von  Arten  gegen  das  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  Kenntniss; 
ihm  folgten  zahlreiche  Autoren;  das  Genaueste  für  das  Einzelne  der  Ge- 
fässvertheilung  ist  von  Keber  und  von  Langer  für  die  Teicbmuschel 
bestimmt  worden. 

Für  die  Beziehungen  der  Lage  des  Herzens  zum  Mastdarm  können 
wir  uns  auf  oben  (p.  213  und  214)  Gesagtes  beziehen.  Das  auf  die  dort 
gedachte  Weise  entstandene  und  unter  dem  Darm  gelegene  Herz  wird  in 
der  Regel,  aber  angeblich  nicht  bei  Anomia,  von  einem  Pericardium  lose 
umhüllt.  Der  Hohlraum  dieses  Herzbeutels  kapn  in  offener  Verbindung 
stehen  mit  den  Hohlräumen  des  Bojanus'schen  Organs,  welches,  weiter  hinten 
gelegen  und  von  einem  Balkennetzwerk  durchsetzt,  der  Harnausscheidung 
dient  und  seinerseits  mit  der  Aussenwelt  kommunizirt.  So  ist  der  Herz- 
beutelraum von  Mnschelthieren  zuweilen  Schmarotzern  zugängig,  wie  sich 
2.  B.  bei  Teichrauscheln  in  ihm  der  Trematode  Aspidogaster  einnistet.  Im 
Normalen  steht  die  Herzkammer  jedersdts  mit  einer  Vorkammer  durch 
eine  Spalte  in  Verbindung  und  die  Vorkammern  liegen  gleich  zwei  Flügeln 
neben  der  Kammer.  Durch  ihre  doppelte  Wurzel  umgürtet  die  vordere 
Aorta  den  Darm  und  bei  Area  ist  die  Kammer  selbst  doppelt  vertreten. 
Mit  einseitiger  Verlagerung  des  Ventrikels  nnd  in  Verbindung  mit  ungewöhn- 
lichen Verhältnissen  der  Kiemen  kann  das  Herz  sich  weiter  vom  Darm 
entfernen,  seine  Vorkammern  können  mehr  nach  hinten  rücken  und  sich 
einander  nähern.  Die  Kontraktion  der  Kammer  folgt  der  der  Vorkammern 
and  es  wird  der  Rückfluss  des  Bluts  durch  Klippen  verhindert 

Die  CFrundlagen  des  arteriellen  Systems  bilden  die  gedachte  Aorta  oder 
Arteria  principalis  anterior,   deren  zwei  Wurzeln,   in  ihrer  Verbindung  za 
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dem  unfacheo  Stamm,  deo  GefässriDg,  die  Durchbohmng  des  Herzens  durch 
den  Darm,  darstellen  nnd  meist  eine  Aoita  posterior. 

Die  vordere  Aorta,  Über  dem  Mastdarm  gegen  das  Kopfende  verlaufend, 
versoi^  alle  nach  vorn  vom  Herzen  gelegenen  Tbeile:  du  Eingeweide- 
knäuel  vom  hinteren  Rande  her,  den  Uagen  und  die  Leher  vom  Bocken 
her,  den  Foss,  etvaige  starke  Mantelentwickelnngen  gegen  einen  foltiga: 
oder  Spiralen  Umbo  der  Schalen  hin,  die  Mnndlappen,  den  vordereti 
Schliessmoskel,  den  Mantel,  dessen  Eland  die  betreffenden  Aeste  von  vorn 
her  nmlaafen.  Die  hintere  Aorta  liegt  unter  dem  Mastdarm  in  dessen 
Richtung;  sie  versorgt  den  hinteren  Schliessmoskel,  die  Moskelmasse  zur 
Rückziehnng  der  Siphonen,  die  letzteren  selbst  and  den  Mantel,  l&ngt 
dessen  Rand  die  betreffenden  Aeste  von  hinteo  nach  vorn  geben.  Grösse 
der  Aeste  und,  soweit  es  die  Siphonen,  deren  RDckziehmuskeln  and  die 
vorderen  SchlieesrnDskeln  betrifft,  Vertretung  Oberhaupt  richten  sich  nach 
der  Entwickelnng  der  betreffenden  Theile.  Auch  k&nnen  die  Funktionell 
der  hinteren  Aorta  unter  Fehlen  derselben  der  vorderen  mit  Qbertngoi 
sein,  so  bei  dem  Schiffsbohrwnrm  Teredo.  Es  durfte  hierdurch  wohl 
hervortreten,  dass  der  Gegensatz  dieser  beiden  Aorten  weniger  bedeutsam 
ist,  als  der  Gegensatz  der  Eiatrittsstellen  des  Blutes  aus  den  Kiemen 
in  das  Herz  einerseits  und  der  zusammenzufassenden  Atutrittestelleo 
mehr  oder  weniger  zu  zwei  Aorten  oder  Frinzipalarterien  gruiqnner 
Gefässe  andererseits.  Es  ist  dies  ein  ähnliches  Verh&ltnisB,  wie  wir  e> 
oben  bei  brachyuren  Krebsen  gefon- 
''''  "*■  den   haben.     Bei   der   hierneben  gezeich- 

neten Meleagrina  werden  durch  die  ge- 
ringe Ausdehnung  der  basalen  Anwaeb- 
snng  der  nm  so  mehr  vertikal  entwickei- 
len Kiemen  die  Torh&fe  so  gestellt,  dus 
sie  weiter  vom  zu  liegen  scheinen  ab 
der  Ventrikel.  Wenn  man  aber  der  Blicken- 
linie  folgt,  ist  das  keineswegs  der  Fall 
und  die  „normale"  Lage  liest  sich  leichl 
herstellen. 

Das  arterielle  Blut  gelan;{t   aas  d#c 

genannten  Bahnen  in  die  knappen  RIdsu 

zwischen    den     Eingeweiden     and     ksan 

namentlich    im  Mantel    in    regelinftstigte 

Bahnen    gesehen   werden,    welche    es  n 

Blatkammern,   Siaas,   Reservoirai  fUcn. 

g.  Hutdkmi.  b.  K.n.  ^^   welchen  es   direkt  an   den   Henvor- 

hMen  oder  zunächst  in  die  Vasa  afferentia   der  Kiemen  oder  auch  zb  dem 

Bojanus'schen  Organe  gelangen  kann,  nm  erst   durch  Yermittfaiig  dieter 


Hdugriu  oKt  Bmcb.  isugvHtirnu  kn 
[Bn  TirictH.  T«B  Muwu  in  rotken  Mm 
In  sitailhsh«!  Ori—t  ueh  WifsthiBe  < 
llnkHi  Schal*  and  dM  linkfo  MuntdUpp: 
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Nebenbahnen  zum  Herzen  zar&ckzukehren.  Die  Gestalt,  Lage,  Verwendung 
dieser  Reservoire  mosa  sich  den  Modifikationen  der  Gesanuntgestalt ,  der 
Kiemen,  der  Yorhöfe  anpassen. 

Bobin,  Keber  nnd  Langer  haben  vorzfiglich  die  Meinung  ver- 
treten, dass  die  venösen  Blatbahnen  der  Muscheln  mit  eigenen  Wänden 
aasgerOstet  seien.  Es  sind  wenigstens  die  den  Lakunen  zugewendeten 
Flächen  der  Organe  zuweilen  mit  deutlichen  Epithelien,  zuweilen  wenigstens 
mit  sehr  feinen  Gnticulae  von  unbestimmterer  Beschaffenheit  überzogen. 
Es  nimmt  in  anderen  Fällen  die  Substanz,  durch  welche  das  venöse  Blut 
durchgeht ,  nach  Anordnung  nnd  in  Grewebselementeh  den  Charakter 
maschiger  nnd  erektiler  Gewebe  an. 

In  solchen,  namentlich  in  den  Mundlappen,  dem  Mantelrande  und  dem 
Fasse,  lassen  nach  Flemming  die  Schwellnetze  oder  Schwellgefässe 
Längeres  als  Fortsetzungen  wahrer  Gefässe  und  in  Form  verästelter,  sehr 
erweiterbarer  Schläuche  bis  jetzt  ein  Endothel  nicht  erkennen.  Ihre  Wand 
wird  gebildet  durch  Bindegewebe  mit  unabgegränzter  Interzellnlarsubstanz 
und  Spindel-  und  Stemkörpem ;  der  Hohlraum  entspricht  Bindegewebspalten. 
Id  den  Zwischenräumen  zwischen  den  Schläuchen  liegen  grosse  „Schleim* 
zellen^^,  welche  Kollmann  für  Lakunen  ansah.  Daneben  gebe  es  die  wahren 
von  Kollmann  nachgewiesenen  Kapillaren,  aber  wahrscheinlich  auch  ein 
Zosammenfliessen  jener  Grefässe  zu  kavernösen  Ausbreitungen  zwischen  den 
Organen. 

Das  Blut,  welches  durch  die  vorderen  und  hinteren  Mantelart^rien  in 
den  Mantel  getreten  war,  hat  in  diesem  Organe  gewisse  Funktionen,  nament- 
lich die  Schalenabsonderung  zu  besorgen,  die  Muskulatur  des  Mantelsaumes, 
etwaige  Augen  und  Anderes  zu  ernähren,  aber  von  den  Stellen  dieser 
Funktionen,  welche  wesentlich  am  Rande  geschehen,  zurücklaufend,  hat  es 
gQte  Gelegenheit,  in  der  dünnen,  auf  der  Innenfläche  wimpemden  Mem- 
bran seine  Gase  mit  umspülendem  Wasser  auszutauschen,  zu  athmen.  Diese 
Portion  des  Blutes  tritt  von  da  wesentlich  direkt  zum  Herzen  zurück,  indem 
die  Mantelvenen,  in  einer  Reihe  oder  mehr  oder  weniger  zu  Hauptstämmen 
verbunden,  sich  in  die  Yasa  branchiocardiaca,  das  sind  diejenigen  Reser- 
voire, aus  welchen  das  Blut  in  die  Herzvorhöfe  gelangt,  und  zwar  zunächst 
an  diesen  Yorhöfen,  oder  sich  gar  direkt  in  die  Yorhöfe  ergieesen. 

Das  venöse  Blut  aus  dem  Rumpfe  dagegen  sammelt  sich  zum  grössten 
Theile  in  der  Mittellinie  zwischen  den  hinteren  Fussmnskeln  in  einem  Sinus 
mediauus  inferior  oder  in  symmetrischen  Gefässen  und  gelangt  von  da  durch 
zahlreiche  Poren  oder  Aestchen  in  das  darüber  gelegene  Netzwerk  des 
Bojanu8*schen  Organs,  welches  der  Entdecker  wegen  des  maschigen  Gewebes 
für  eine  Lunge  ansah,  welches  aber  vielmehr  eine  Niere  ist.  Aus  dem 
Capillametze  dieses  Organs  wird  es  durch  dessen  Yasa  efferentia  in  die 
"venösen  Sinus   an  der  Wurzel  der  Kiemen,  Sinns  branchiales,  gebracht. 
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Ein  kleiner  Theil  des  venösen  Blutes  endlich,  namentlich  vom  hinteren 
Manteltheil  and  von  den  hinteren  Schliessmnskeln,  gelangt  direkt  in  diese 
Sinus  hranchiales,  ohne  durch  das  Bojanus'sche  Organ  zu  passiren. 

Die  Sinus  hranchialee  liegen  an  der  Wurzel  der  Kiemen.  Sie  ent- 
senden in  jeden  vertikalen  Balken  oder  jede  Falte  der  einselnen  Kiemen 
ein  Vas  afferens,  eine  Arteria  branchialis,  welche  unter  rechten  Winkele 
ihre  Zweige  in  das  Kiemengitterwerk  entsendet,  gegen  den  freien  Rand  hin 
mehr  und  mehr  eingeengt.  Von  diesem  ausgehend,  nehmen  Kiemettveoen, 
Yasa  efferentia,  das  Blut,  welches  geathmet  hat,  ebenso  wieder  unter  rechten 
Winkeln  aus  den  'Aestchen  des  Netzwerkes  und  bringen  es  in  die  den  Sinns 
branchiales  parallel  gelagerten  Hanptbeh&lter  arteriellen  Blutes,  Yasa  bnn- 
chiocardiaca,  aus  welchen  es  in  die  Yorhöfe  tritt.  Wenn  die  Kiemen 
zugleich  als  Bruttaschen  dienen,  wird  das  Gefässsystem  in  ihnen  noch  reicher 
und  komplizirter. 

Das  Pericardium  der  Muscheln  scheint  ein  vollkommenes  Pericardiiun 
zu  sein,  welches  als  sackförmige  Einstülpung  das  Herz  und  meist  auch  die 
Yorkammem  zun&chst  in  eine  Rflckstfllpung  aufnimmt,  so  dass  seine  innere 
Lamelle  dem  Herzen  angewachsen,  seine  äussere,  eine  kontinuiriiche  Fort- 
setzung der  inneren,  frei  ist  und  einen  vom  Bojanus'schen  Organe  ans  in 
verschiedenem  Örade  mit  Wasser  fällbaren  Hohlraum  umschliessen  kann. 
Es  versteht  sich  dann  leicht,  wie  zuweilen,  bei  Anomia,  der  Herzkörper, 
Mangels  solcher  Einstülpung,  der  Haut  platt  anliegt.  Yom  Perikardialraam 
aus  scheint  kein  Wasser  in  das  Herz  anders  als  etwa  durch  Diffusion  zn 
treten.  Es  wird  also  von  Oeffhungen  des  Gefässsystems  an  anderen  Stellen 
abhängen,  ob  statt  einer  Kombination  von  wasserführenden  SchwellorganeB 
mit  blutführenden  eine  wirkliche  Kommunikation  zu  Stande  kommt  (verfl 
hierzu  auch  p.  888  u.  384). 

Mangels  der  Oeftiungen  im  Herzen  würden  dabei  solche  in  den  Sinn» 
oder  in  den  Geftssen,  namentlich  etwaige  Oeffhungen  in  den  Geftssen  de« 
Bojanus'schen  Organs  in  Betracht  konunen.  Rolleston  will  sich  dmch 
gesonderte  Injektion  des  arteriellen,  des  venösen  und  des  Wassergeflte* 
Systems  bei  Unio  und  Anodonta  überzeugt  haben,  dass  das  Blutgefftsssystem 
durchaus  geschlossen  sei  und  nur  erweiterte  Stellen  im  Fusse  and  im  Bo- 
janus'schen  Organe  habe;  dass  ein  gesondertes  Wassergefässsystem  bestehe, 
dessen  Röhren  vom  Bojanus'schen  Organe  aus  in  den  Rumpf  eintreten,  ä^ 
Geschlechtsorgane  umziehen,  Geschlechtsprodukte  austreten  lassen  und  m 
Fusse  mit  einer  grösseren  Pore .  (bei  Unio)  oder  mehreren  kleinen  dt* 
Wasser  rasch  ausspritzen  lassen  können. 

Die  verschiedenen  Blutwege  werden  den  Muscheln  gestatten,  je  oKk 
dem  verschiedenen  Yerhalten  in  Schalenöffhung  und  ScbaleDschlnis  ^ 
Zirkulation  durch  die  Kiemen  und  den  Mantel  zum  grössten  Theile  oder 
ganz  still  zu  stellen,  ohne  dass  das  Herz  dabei  durch  Stauung  litte. 
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B«i  dcD  Dentalien  wird  nach  Lacaze  Dnthiers  die  Arbeit  des 
Herzens  durch  die  Kontraktionen  des  einen  Sinns  perisnalis  dnrchBetzenden, 
Wasser  von  aussen  aufnehmenden  Mastdarms  ersetzt.  Jener  Sinns  hat 
jederseits  nnten  eine  kleine,  verschliessbare,  mit  der  AossenWelt  kommoni- 
zirende  Oeffonng  und  steht  Übrigens  mit  den  theils  sinnOeen,  theils  gefBss- 
artigen  BlntrAnmen  des  Körpers  in  Verhindnng,  welche  mm  Theil  selbst 
der  Znsammenziehnng  fthig  sind.  Die  Blntbewegong  wird  in  der  Hanpt- 
sacbe  am  ersten  so  zn  denken  sein,  daes  sie  rom  unvollkommenen  Herzen 
dnrch  zwei  OeRLsse  zu  dem  das  Gehirn  nm&saenden  Sinns  suprapharyngeus, 
Ton  diesem  durch  die  Geffisse  des  Uautels  nnd  den  Sinns  pediaeos  znm 
Sinus  abdominalis  nnd  aus  diesem  wieder  in  das  Herz  gelangt. 

Bei   einigen  kleinen  Aeolidiern    ist  ein  Herz  bis   dahin   nicht  erkannt 
worden ;    im  Uehrigen   sind    die  Verhältnisse    des    Gefftsseystems    bei    den 
Gastropoden   im  Prlnzipe  ziemlich  gleichartig  nnd  schliessen  sich  denen 
Jer     Lamellibranchiaten     deutlich     an.      Am 
nächsten    kommen    letzteren   in  gewisser   Be- 
ziehung   die    Halioüden ,    Seeohren    nnd    an- 
dere  BhipidogloEsa,  indem  bei  ihnen  das  Blat 
TOD  zwei   Kiemen   in   zwei    geü«nnte  Vorhttfe 
diesst     und    das    Herz     den    Hastdarm    am- 
iaaat. 

Bei  den  Küferschnecken,  Chitoniden,  liegt 
das  Herz  auf  dem  hinten  median  mttndenden 
Mastdarm  und  empfingt  das  Blnt  zweier 
Vorhofe  mit  je  zwei  Oefihnngen  der  betreffen- 
den Seite,  so  gewisse  Krebse'  in  die  Erin- 
nerung zurftckrafend.  Zn  den  VorhOfen  fahrt 
jederseits  eine  starke  Kiemenvene.  Das  Blut 
gelaugt  ans  dem  Ventrikel  in  eine  Aorta 
anterior,  welche  bis  anf  die  Unndmasse  verfolgt  cuisb  iphiRtr  Sownbr  lu  im 
werden  kann,  zunächst  auf  der  Geschlechts-  ".^'W^.^' "™biln™d*ai' 
drnse  liegend  nnd  dicht  nnter  der  Haut,  dieser  Mckuiuit,  in  utMidw  OrtM«. 
durch  F&den,  welche  >YoraaeBichUioh  Ge-  ^.ÜT,  S^ttl^Hlert  «i^X 
ßsse  ZOT  Haot  fohren,  verbanden.  Der  Raum,  sckuto  «mgrfüit  ibid.  ^bgMAaitm. 
in  welchem  Herz  nnd  Vorkammern  liegen,  ist  ^y"  'd'"Di.'°iil!räniMi«  mH  ^- 
durch  ein  Septam  nach  vorne  and  nach  dem  kdn  nnd  spdchridirt«. «.  dk  Anta. 
Bauche  zu  abgegrftnzt  Das  Herz  zagt  auf-  Lit""T'^"'G^cM«t^ 
geschnitten  starke  L&ngsmnskelbQndel.  Wie  ■>.  i>«  Vntrimi  lu  huhu,  «itB- 
die  Abbüdnng  zeigt,  entfernt  sich  der  einzelne  *^^"  ■.  "  <,^6ff°f1I^.™" 
Vorhof  zwischen  seinen  beiden  Verbindnngen 
mit  der  Kammer  mit  seiner  Wandang  von  dieser. 

Bei  den    meisten  Schnecken  dagegen  wird    das  Vqrkammersystem  ein- 
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fach.  Es  geschieht  das  durch  Zusammenrücken  nach  der  Mitte  und 
hinten,  im  Falle  die  Kiemen  hinter  dem  Herzen  liegen,  Opisthobranchia, 
oder  fehlen.  Das  Herz  liegt  dann  hinten  unter  der  Bfkckendecke.  Wird 
dag^en  die  Einfachheit  der  Vorkammer  heii^estellt  durch  Yerdrftngnng  des 
Herzens  auf  eine  Seite,  in  der  Kegel  die  linke,  bei  starker  und  aayinmetrischer 
Entwickelung  des  Eingeweidesackes,  so  liegt  die  Vorkammer  vor  dem  Henen. 
entsprechend  der  gleichzeitigen  Lage  der  Kiemen  oder  der  Lunge  auf  dem 
Nacken,  Prosobranchia  und  Pulmonata,  und  dieses  geschieht  auch  bei  den 
Cyclobranchia  oder  Patelliden  und  den  Heteropoda.  Das  Herz  liegt  bei  jenes 
dann  der  hintersten  Bucht  der  Kiemenhöhle  oder  Lungenhöhle  an,  bei 
den  Heteropoda  am  Nucleus. 

Das  Herz  empfängt  dann  in  einfachem  Vorhof  direkt  das  Blut  aos 
den  Geftssen  der  Kiemen  oder  Lungen;  aus  dem  Vorhofe  gelangt  das  Blut 
in  die  Kammer,  aus  dieser  in  die  Aorta  und  ist  dabei  durch  Falten  oder 
Klappen  in  der  Richtung  gesichert.  Bei  grossen  Schnecken,  wie  DoMun 
Tritonium,  Gassis  und  dergleichen  kann  die  Wand  des  Herzens  über  eine 
Linie  an  Dicke  messen.  Die  Anordnung  der  Muskeln,  ihre  sehnigen  Aus- 
läufer, die  Abhebung  des  MuskelkOrpers ,  so  dass  an  seiner  Wurzel  ein- 
tretender und  austretender  Stamm  zusammenli^en,  können  bei  solchen  sehr 

an  Wirbelthiere ,    besonders  Fische,  erinnern 
Fg.  201.  p.^  Herzschläge  sind  bei  grösseren,  z.  B.  der 

Weinbergschnecke ,   leicht  zu  zählen ,    zwanzig 
bis  dreissig  in  der  Minute,  bei  Heteropoden. 
ohne  dass  man  das  Thier  verletzt     Das  Hen 
liegt  in  einem  Pesicardium. 
Hen  TOB  Doiinm  g^ien  Unuwk  tob  Auch  wcffli   der  Vorhof  vor  dem  Henen 

Henina,  natürliche  Oröue:  dwrch-    ]^^  übergiobt  letzteres  das  Blttt  einer  Aorta 

schnitten,  nm  die  Henhöhle  xn  xeigen.  .  ,  ,        .  ,    ,  ,  ,        .  .  «^ 

anterior,  welche  sich  dann  aber,  da  aiesunächst 
nach  hinten  gerichtet  ist,  umbiegen  muss,  um  nach  vorne  zu  gelangen,  und 
vorher  für  die  hinten  liegenden  Theile  einen  Stamm  abspielst 

Sowohl  am  Vorderende  der  dorsalen  Aorta  der  Chitonidett,  als  dt. 
wo  bei  Haliotiden  und  Fissurelliden,  Patellen  und  Heteropoden  die  AoiU 
anterior  den  Kopf  erreicht ,  oder  auch  noch  früher  ^tleeren  plotalich  die 
bis  dahin  feinen  Oefässe  das  Blut  in  weite  Lakunen,  in  welchen  es  di5 
Oehim,  die  Zungenscheide  und  andere  Organe  umspülen  kann.  Bei  den 
Uebrigen  ist  das  arterielle  System  auch  am  Kopfe  röhrig.  Die  Aeste  and 
Verzweigungen  richten  sich  nach  den  Theilen,  deren  Lage  und  Entwickelun|. 
und  erhalten  ihre  Namen  nach  den  von  ihnen  versorgten  Partieen.  Dt» 
grosse  Segel  der  Tethysschnecke  bei^ielsweise  erhält  seine  besoodereo 
Arterien. 

Es  ist  leicht  ersichtlich,  dass  die  anscheinende  Oegensetzaug  der  Rich- 
tung des  Blutstroms  und   der  Lage  des  Herzens,  welche  die  Prosobno* 
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chiaten  den  Opisthobranchiaten  hat  entgegenstellen  lassen,  sich  vermittelt, 
wenn  man  auch  hier,  von  der  dorsalen  Lage  der  Athmnngsorgane  nnd  dann 
des  Herzens  aasgehend,  den  Strom  mehr  als  vom  Rücken  ans  zu  den  Ein- 
geweiden ventralwftrte,  in  die  Tiefe  gehend  sich  vorstellt,  dabei  allerdings 
mit  Ueberwiegen  der  anfänglichen  Richtung  nach  vorne  oder  nach  hinten 
and  im  ersteren  Falle  eventuell  mit  besonderem  Ursprünge  einer  hinteren 
Aorta  oder  zweier  lateraler  hinterer  Stämmchen  schon  vom  Herzen  ans,  im 
letzteren  stets  mit  anftnglicher  gänzlicher  Zusammenlegung  der  aus  dem 
Herzen  f&hrenden  Bahnen. 

Das  ven5se  System  beginnt  bei  den  Schnecken  mit  Lakunen.  Die 
Leibeshöhle,  die  Zwischenräume  zwischen  den  Muskelbündeln,  die  feineren 
Lücken  zwischen  den  Organen,  die  Unterhauträume  sind  nach  den  Unter- 
suchungen zuerst  von  Pouch  et,  dann  namentlich  von  H.  Milne  Edwards 
mit  Blut  gefüllt..  Nach  dem  oben  (p.  848)  Mitgetheilten  wäre  es  aber  in 
einem  Falle  zweifelhaft,  ob  die  Arterien  in  diese  Hohlräume  offen  münden, 
während  es  in  anderen  ganz  sicher  ist.  Pouch  et  betrachtete  die  Blut- 
bahuen  durch  solche  Hohlräume  mehr  als  kollaterale  zu  denen  in  den  ge- 
schlossenen Gefässen,  denen  der  Lymphgefässe  der  Wirbelthiere  ähnlich. 
So  erscheint  es  fraglich,  ob  regelmässig  die  Blutmasse  einen  eigentlichen 
Kreislauf  durch  die  zuweilen  sehr  weite  Leibeshöhle  habe.  Dass  die  Leibes- 
höhle aber,  wie  in  einigen  Fällen  mit  den  Arterien,  so  in  anderen  mit  den 
zu  den  Athmungsorganen  führeuden  Gefässen  und  dem  Herzen  kommunizirt, 
dürfte  durch  Injektionen  klar  gestellt  sein.  Aus  den  gedachten  Hohlräumen 
stellen  sich  nämlich  in  der  Regel  gegen  die  Athmungsorgane  hin  sowie  in 
liiesen  selbst  wieder  förmliche  Gefässe  her,  in  welche  jene  Sinus  entweder 
in  allmählicher  Einengung  übergehen  oder  in  siebförmiger  Wanddurch- 
löcherong  münden.  Doch  kann  das  Blut  zu  den  Athemorganen,  so  bei  Limax, 
auch  schon  ans  grösseren  Entfernungen  in  Geftssen  geführt  werden  und  bei 
niederen  können  umgekehrt  die  besonderen  zu  den  Kiemen  führenden 
(iefässe  fehlen. 

Noch  allgemeiner  sind  die  von  den  Athmungsorganen  zum  Herzen 
fahrenden  Bahnen  gefässartig  und  es  erhalten  vor  Allem  die  Lungenschnecken 
in  der  Decke  ihrer  Athemhöhle  zwischen  den  zuführenden  und  abführenden 
Gefässen  ein  reiches  Netz.  Die  Rückführung  einiger  Bahnen  aus  dem  Körper 
mit  AoBSChaltang  der  Athmungsorgane  direkt  zum  Herzen,  am  bedeutendsten 
bei  Doris  f  gestattet  die  Ausserdienststellnng  des  Athmungsapparates  und 
Kompression  der  Athemhöhle  oder  der  Kiemen  für  dnige  Zeit  ohne  Schaden 
für  das  Herz.  Die  Anordnung,  Symmetrie  oder  Zusammenlegung  der  Ge- 
fässe von  den  Kiemen  oder  Lungen  zum  Herzen  wird  wie  die  Richtung 
des  Stromes  in  Beziehung  auf  Vom  und  Hinten  von  den  besonderen  Ein- 
richtungen   des  Athmungsapparates   bestimmt.    Zwischen   den  vom  Athem- 
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Organ  zum  Vorhofe  fflhrenden  Oefiswn  nnd  dem  letzteren  kum  nch  ein 
Sinos  branchiocardiacDs  eüiBChiebeii. 

Venöse  Geässe  können  sich  übrigens  anch  an  andarea  Stollen  deol- 
lieh  entwickeln,  im  Mantel,  an  den  £ing«Keiden  der  HalioÜden, 

Bei  Phylirhoe  hucephalnm  Peron  beschrieben  H.  Mflller  «nd  Gegen- 
baar  einen  von  den  frühu'en  Beobachtern  anders  gedeuteten,  im  Körper 
vom  Herzen  bis  gegen  das  abgeplattete  Hinterende  des  Körpers  lanfendeii 
länglichen  Schlauch  dahin,  dass  .er  etwa  in  der  Mitte  seiner  L&age  mii 
einer  kleinen  gewimperten  Röhre  nahe  dem  After  nach  Aussen,  vonie  eben» 
in  den  Herzbentel  mfinde,  welch  letzterer  zwar  nicht  direkt  mit  dem 
Herzen  in  Eommnnikation   stehe,   aber  in  Verbindimg  mit  der  Leibeshetile 


IMLi  pomttU  Utai,  Weiiik«g«tmwk«,  in  ■JttuUehu  QtMM.    Die  Elim<ir*ida  tlnd  piifuirt,  dj*  IIb«- 

UUe  IM  dnnfa  Spiltatg  ibnr  D«el«  trfiffnt, 
t.  D«r  llok*  AigtniUal.  TS^utnckt  k.  Dia  Stell*.  *■  nlcliar  d«  mlit*  AngnuUel  •i^naftc  « 
c  P*nU.  d.  Betnbirtar  nohtsr  A>c«iitlal.  e.  MudlinUkel.  t.  f.  FlagaUDm  Ah  Paul*,  t*.  Pbitivt 
t-  Sohl«  dH  Fouei.  b.  BelUnirud  d«  FuHi.  I.  Modal  isr  BafertlgiDj  da*  FaaU.  k.  Lu««'»^ 
hMpUUiHii,  1.  H*Ri  die  Schaidnng  iwiMbai  KaniMr  osd  Vorknaimn'  lit  dank  dta  InjaWini  vantrirkK 
m.  m,  SpalehaldrttHB.  n.  n.  Ilifan.  1.  Z«Itlardr«ie.  p.  ADifflhniiiKi|[*nc  dar  ZwlttaidifM*.  \.  Int.*' 
drtaa.  r.  Claru.  i.  Scbeida,  t  Sohaldr&iaD.  s.  Vu  latiraaL  r.  Sanantaaeba.  w.  Dana  Aufuknv 
gfof.  I.  Stellt,  an  walcbar  die  OallangUg«  In  den  Dam  inftudan.  j-t.j.  Dum.  j>.  Aftai  b  tair 
abBfilSitan  Slteka  daa  VuteluomBi.    i.  Lebar. 

einen  venösen  Sinns  darstelle.  80  kommnnizire  das  Blnt  mit  dem  Heem- 
wasser.  Blutkörperchen  jedoch  fanden  sich  in  jenen  Schltachen  nie.  ob- 
wohl das  Blnt  dieser  Schnecke  deren  besitzt.  Dieses  Organ  fand  Oegenbur 
auch  bei  einer  ftolidischen  NacktschneckeDgattnng  Polycera  nnd  w  näl  ft 
nch  von  den  Pteropoden ,  bei  welchen  es  Gegenbanr ,  allerdings  in  mst- 
cherlei  Gestalt,  allgemein  fand,  nnd  den  Hatsropoden,  bei  weldMo  ti 
gleichzeitig  mit  Jenem  Lenckart  zwischen  Hertrorhof  nnd  Kienen  be- 
schrieb, zn  den  Gastropoden  hinflber,  allgemein  einerseits  mit  dem  Xca^if- 
andererseitz    mit   der  Anssenwelt    in  enger,   wimpemder  Verbindng  ni 
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rhythmisch,  unabhängig  von  dem  Herzrhythmos,  kontraktil.  Aach  Farb- 
Bto^artikelchen  gehen  nicht  in  den  Yorhof  aber.  Durch  die  Lage  und 
durch  die  bei  Garinaria  vorkommenden  Kontraktionen  ist  dieses  Organ  als 
Homologen  und  Analogon  der  Niere  anderer  Schnecken  and  des  Organs  des 
Bojanos  gekennzeichnet,  bei  den  oben  angeführten  Formen  aber  mag  der 
Harn  wasserhell  sein.  Das  Organ  dient  übrigens  in  höherem  Grade  der  Wasser- 
einfahr  in  die  Körperhöhle,  insbesondere  in  den  Herzbeatelraam,  als  der  Harn- 
aosscheidnng :  Lenckart  sah  es  viel  mehr  Wasser  einführen  als  aasstossen; 
ja  in  der  Kegel  war  während  seiner  Kontraktion  die  äossere  Oefihnng  durch 
einen  Bingmaskel  geschlossen  und  es  fand  also  durch  dieselbe  nur  eine 
Einpressung  in  den  Körper  statt. 

Schon  einige  Jahre  früher,  1850,  hatte  Leydig  bei  seiner  für  das 
Verstftndmss  des  Gefässsystems  der  Schnecken  wichtigen  Untersuchung 
der  Paludina  vivipara  Linnä  einen  von  Paasch  entdeckten  Sack  in  dem 
Kiemenhöhlendache  jener  Süsswasserschnecke  zwischen  Mastdarm,  Niere, 
Geschlechtsdrüse  und  Herz  als  mit  Blut  einschliesslich  einer  geringen  Zahl 
von  Blutkörperchen,  gefüllt,  mit  Wimperzellen  ausgekleidet,  einerseits  mit 
der  Athemhöhle,  andererseits  mit  der  Niere  kommunizirend ,  dieser  als 
Ausführangsgang  dienend,  erkannt  und  nach  dem  Znsammenhange  in  Füllung 
und  Entleerung  als  mit  den  Nierengefässen  in  Yerbindong  stehend  ange- 
sehen. Für  verschiedene  Kammkiemer  beschrieb  Huxley  einen  gleichen,  aber 
nicht  kontraktilen  Sack,  welcher  mit  der  Kiemenhöhle  und  andererseits  mit 
dem  Herzbeutel  selbst  kommunizirte. 

Alles  dieses  ist  verständlich,  wenn  das  Harnorgan  als  auf  irgend  eine 
Weise  an  einer  Leibesspalte ,  bei  den  Würmern  einer  Segmentalspalte 
oder  einem  Segmentalgang,  welcher  aus  dem  Coelom  nach  Aussen  führt, 
angelegt  und  das  Gefässsystem  mit  dem  Coelom  in  offener  Verbindung  ge- 
dacht wird.  Wahrscheinlich  ist  auf  diese  Weise  Alles,  was  von  Wasser- 
aufiiahme  in  das  Blut  auch  schon  früher,  namentlich  von  delle  Cluaje 
bei  Schnecken,  angegeben  und  vermuthet  wurde,  zu  erklären.  Die  Haut- 
drüsen der  Sohle,  des  Mantebrandes ,  des  Hinterrückens  können  allerdings 
durch  Auspressen  ihrer  oft  schaumigen  Sekrete  Einiges  zur  Yolumvermin- 
dening  einer  Schnecke  beitragen,  aber  Blutflüssigkeit  wird  aus  ihnen  nicht 
entleert. 

Die  Pteropoden  schliessen  sich  auch  im  Uebrigen,  so  durch  Besitz 
einer  Herzkammer  mit  Yorhof,  in  die  Leibeshöhle  sich  öffnender  arterieller 
Gefässe  und  das  venöse  Laknnensystem  den  niederen  Gastropoden  eng  an. 
Das  Herz  liegt  links;  retortenförmig  richtet  es  den  Ausgang  und  die  Aorta 
gegen  das  Eingeweideknänel,  wo  dann  der  stärkere  Ast  nach  vorne,  mit 
den  letzten  Zweigen  in  die  Flossen  sich  wendet,  in  welchen  allein  Ki^pillaren 
auftreten,  der  schwächere  gegen  die  hintere  Körperspitze  läuft.  Die  Leibes- 
höhle  ist  nach  Gegenbaur   bei  Hyalea   durch  ein  Querseptum  in  zwei 
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Abschnitte  getheilt;  an  jeder  Seitenwand  des  vorderen  Abschnittes,  des 
Kopfsinas,  ftihrt  eine  mit  Klappen  geschlossene  Oeffiiang  in  die  Hoblriame 
des  Mantels  nnd  dient  bei  Rttckziehnng  der  Flossen,  nm  einer  za  reich- 
lichen Blntansammlang  im  Kopfsinns  abznhelfen.  Unterhalb  derH^zkammcr 
liegt  die  Vorkammer  nnd  empfängt  das  Blut  aus  dem  Perikardialraam  oder,  bd 
Hyalea,  aas  einem  besonderen  Sinns  an  der  Basis  der  Kiemen.  Nach 
Souleyet  liegt  bei  Gleodora  der  Herzvorhof  weiter  rflckwftrts  als  die 
Kammer. 

Bis  za  einem  gewissen  Grade  bleiben  aach  bei  den  Gephalopoden 
die  Eigenthflmlichkeiten  des  Gefässsystems  der  Gaströpoden  erhalten.  Eine 
Herzkammer  mit  starken  Wänden,  deren  Maskeln  nach  Hancock  gestreift 
sind,  im  hinteren  Theile  der  Eingeweidehöhle,  welchen  wir  anch  als  den 
meist  dorsalen  betrachten  können,  gelegen,  treibt  das  Blot  sowohl  in  eine 
vordere  Aorta,  welche  die  oberen  Partieen  des  Yerdanongskanals,  die  Leber, 
die  Speicheldrüsen,  das  Hirn,  die  Angen,  den  Mantel,  den  Trichter  nnd, 
erst  in  zwei,  dann  in  entsprechend  viele  Aeste  getheilt,  oder  aas  einem  den 
Schlund  nmfassenden  Gefässringe  die  Arme  mit  Gefässen  versorgt  (vergl. 
Fig.  136  i.,  p.  280),  als  in  eine  hintere,  welche  nach  vorne  nmgebogen  das 
Blat  zn  den  unteren  Partieen  des  Darms,  dem  Tintensack,  nnd  der  ven- 
tralen Mantelfläche  fahrt.  Die  Geschlechtsorgane  erhalten  ihr  Blat  ent> 
weder  von  diesem  letzteren,  oder  von  einem  besonderen  Stamme,  welcher 
dann  das  Blut  vmrklich  vom  Herzen  nach  hinten  führt.  Die  Arterien  der 
Arme  nnd  der  etwaigen  Flossen  haben  dabei  nach  Hancock  sekandäre  Herz- 
anschwellongen. 

Entsprechend  dem  symmetrischen  Baa  des  animalen  Theils  des  Körpers 
nnd  der  sjnoimetrischen  Anordnung  der  Kiemen  stimmt  das  Herz  in  gewisser 
Beziehung  mehr  mit  den  Lamellibranchiaten,  den  Chitonen  und  Aehnlichen. 
Die  Gefässe,  welche  das  Blut  von  den  Kiemen  empfangen  und  zum  Heneo 
zurückführen,  sind  bei  der  grossen  Ghruppe  der  Zweikiemer  deatlich  zi 
Vorhöfen  erweitert,  haben  an  dieser  Stelle  Muskeln  und  rhythmische  Kon- 
traktion; weniger  bei  den  vierkiemigen  Naatiliden.  Zwischen  Yorhöfen  and 
Ventrikel  befinden  sich  Klappen.  Je  mehr  die  animale  Sphäre  dominirt« 
um  so  mehr  erscheint  das  Hef^z  symmetrisch  geUigert  und  geformt,  so  bei 
den  gestreckten,  schnell  schwimmenden  Dekapodenformen  mit  kleiner  Ein- 
geweidehöhle ;  bei  den  plumperen  Sepien  and  mehr  bei  den  Oktopoden  wird 
es  etwas  gedreht,  seitlich  gelagert,  und  die  Opposition  der  aastretendefi 
Aorten  verringert  sich.  Es  ist  dem  Herzen  in  der  Regel,  aber  nicht  von 
Hancock,  ein  Pericardium  zugeschrieben  worden. 

Dem  Organ  des  Bojanus  entsprechend  liegen  an  den  tu  den  Kiemai 
führenden,  gleich  weiter  zu  besprechenden  Gefässen  zwei  oder  vier  sehwtn- 
mige  Organe  in  Säcken,  welche  in  die  Kiemenhöhle  mit  feiner  OeAinsK 
auf  einer  Papille  münden,  in  „Seitenzellen'S  Die  dem  Sackranm  zugewendeten 
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Flächen  dieser  Organe  sondern  gefärbte,  Hamsänre  enthaltende  Konkretionen 
ab,  die  Organe  sind  also  wahre  Nieren.  Die  Sackrämne  kommnniziren  nach 
Erohn  mit  der  Leibeshöhle,  nach  Owen  beim.Kaatilos  mit  der  Herz- 
beatelhöhle,  bei  den  Oktopoden  mit  einem  anderen,  die  traabigen  Geschlechts- 
drüsen nmschliessenden  Sackraom.  Bei  Nantilns  hat  nach  Keferstein 
die  Perikardialhöhle  nicht  allein  noch  direkte  Oefibnngen  nach  Aussen, 
sondern  sie  steht  auch  in  Verbindung  mit  dem  Hohlraum  in  dem  lang  aus-  ' 
gezogenen  Antheil  des  Körpers,  insbesondere  des  Mantels,  welcher  sich 
röhrig  durch  die  Schal kammem  vermittelst  des  sogenannten  Sipho  fortsetzt. 
Die  Einzelnheiten  der  Aufnahme  von  Wasser  in  den  Körper  und  dessen 
Vermischung  mit  dem  Blute  lassen  um  so  mehr  weitere  Aufklärung  wünschen, 
als  dieser  Akt  zwar  besonders  wichtig  für  die  Gattungen  mit  äusserer 
Schale,  aber  auch  bei  denen  mit  nur  innerer  Schale  oder  ohne  solche  be- 
deutsam ist,  indem  der  durch  Wasseraufnahme  gesteifte  Körper  der  Muskel- 
arbeit eine  bestimmtere  Grundlage  giebt. 

In  den  Organen  Aiit  beschränkteren  Hohlräumen,  namentlich  an  den 
Armen,  sind  auch  die  venösen  Blutbahnen  geftssartig  und  scheint  ein  förm- 
liches Kapillarsystem  zwischen  Arterien  und  Venen  zu  bestehen.  An  den 
acht  Armen  der  Oktopoden  laufen  an  den  beiden  Rändern  der  dem  Munde 
zugewandten  Fläche  Venen  herab,  vereinigen  sich  erst  zu  acht  Stämmen, 
dann  zu  zwei  an  den  Seiten  des  Kopfes  verlaufenden  Venae  faciales,  end- 
lich zu  einer  ventralen  Vena  cephalica,  welche  zunächst  noch  die  Venen  des 
Trichters  aufnimmt  und  dann  in  der  Mittellinie  der  die  Einge^eidehöhle 
deckenden  Wand  der  Athemhöhle  als  Truncus  medianus  nach  hinten  zieht. 
Bei  den  Dekapoden  fliesst  das  Blut  der  Arme  mit  dem  der  anderen  Kopftheile 
in  einen  Hirn-  und  Mundmasse  umgebenden  Sinus  cephalicus,  aus  welchem 
dann,  statt  aus  Stämmchen,  die  Vena  cephalica  entspringt.  Bei  den  Okto- 
poden nimmt  dieser  Truncus  medianus  nur  das  Blut  der  tieferen  Theile 
des  Kopfes  und  der  Arme  auf  und  entleert  sich  zwar  bei  Eledone  auch 
direkt  in  den  Truncus  medianus,  sonst  aber  in  den  hinterwärts  anstossenden 
Sinus  peritonealis,  d.  i.  die  Viszeralkammer.  Aus  dieser  führen  dann  be- 
sondere gefftssartige  Tubi  peritoneales,  schlecht  mit  dem  Namen  der  Venae 
cavae  anteriores  bezeichnet,  zum  Sinus  medianus.  Die  Viszeralkammer,  in 
welcher  Speiseröhre,  Magen,  vorderer  Darmabschnitt,  Speicheldrüsen,  Leber, 
Aorta  u.  s.  w.  schwimmen,  repräsentirt  dabei  zugleich  physiologisch  das 
System  der  Chylusgefässe.  Doch  giebt  es  an  den  Eingeweiden  auch  wirk- 
liche aufsaugende  Lymphgefässe ,  und  jene  venöse  Abdominalkammer  hat 
ihre  besonderen  Wände.  Bei  den  Dekapoden  werden  überhaupt  jene  Hohl- 
räume beschränkt,  gefässartig  eingeengt.  Bei  den  Nautiliden  ergiesst  die 
Kammer  ihren  Inhalt  durch  eine  Reihe  von  Löchern  in  die  Vena  cephalica.  Diese 
Löcher,  nach  Owen  fünfzehn,   nach  Valenciennes  noch  mehr  an  Zahl, 
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ki)naen  je  nach  Eontr^lioii  der  Hnskelfasem,  nrischen  welchen  ne  dnrrh- 
gehen,  aich  Afoen  and  schliessen. 

Wenn  die  Vena  cepbalica  in  die  H&he  der  Basen  der  Kiemen  gelmp 
ist,  gabelt  Bie  sich  nnd  entsendet  nach  rechU  und  links  eine  n^nustt 
Vena  cava,    welche   bei    den  Tetrabranchiaten   sich   wieder  in  nrd  Atsu 

Fig.  203. 
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theilt.  Venen  der  Geschlechtsorgane  and  der  Leber  kennen  direkt  vi 
diesen  Venae  cavae,  beziehungsweise    der  Vena  cephalica    sich   vertiiwiA 
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Die  Schwammkörper  der  Nieren  liegen  diesen  Yenae  cavae,  auch  den  Tnbi 
peritoneales  an.  j 

Sind  dann  di^  zwei  oder  vier  Yenaej^ae  an  dem  äusseren  Winkel 
der  Basis  der  Kiemen  angelangt,  so  werden  sie  za  Yasa  afferentia  der 
Kiemen,  welche  sämmtliches  Blut  in  diese  Organe  führen.  Klappen  sichern 
hier  die  Richtung  des  Stroms  und  bei  den  Dibranchiaten,  also  wo  nur  zwei 
cavae  vorhanden  sind,  entwickelt  sich  jenseits  dieser  Kls4)pen  durch  sack- 
artige Erweiterung  und  muskulösen  Beleg  die  einzelne  Yena  cava  zu  einem 
Kiemenherz,  wie  ein  solches  auch  wohl  bei  Gastropoden,  besonders  bei  den 
Dorisschnecken,  angenommen  worden  ist. 

Das  Yas  afferens  oder  die  Arteria  branchialis  steigt  an  der  äusseren 
Kante  der  einzelnen  Kieme  hinauf,  entsendet  Aeste  in  deren  doppelte 
Reihe  von  Querbändem,  wo  sie  sich  in  KapilUren  auflösen,  aas  welchen 
die  gleich  geordneten  Wurzeln  des  Yas  efferens  oder  der  Kiemenvene  her- 
vorgehen, welche  an  der  inneren  Kante  der  Kieme  herabsteigt  und  zu  dem 
Vorhofe  ihrer  Seite  führt 

Die  Poren,  welche  auf  der  Haut  der  Cephalopoden,  besonders  am 
Kopfe  öfter  erscheinen  und  beispielsweise  der  Grattang  Tremoctopus  den 
Namen  gegeben  haben,  kommuniziren  schwerlich  mit  der  Leibeshöhle  und 
den  Bluträumen. 

Die  Blutflüssigkeit  der  Mollusken  hat  öfters  einen  leichten  Stich  in's 
Grüne  oder  Blaue,  die  einiger  Schnecken,  so  der  Gattung  Planorbis,  ist 
roth.  Die  Blutkörperchen  sind  bei  den  Cephalopoden  zahlreicher  als  bei 
den  niedrigeren.  Glatte  mit  einem  einfachen  Kerne  treten  bei  ihnen  öfter 
an  Stelle  homogener  oder  einen  Haufen  kleiner  Kömchen  bergender.  Auch 
die  Substanz  der  Körperchen  kann  leicht  gefärbt  sein,  namentlich  bei  den 
Cephalopoden  in's  Bläuliche. 

Bei  den  Brachiopoden  wurde  früher  jederseits  ein  Herz,  und  bei 
Rhynchonella  jederseits  ein  Paar  Herzen  angenommen.  Diese  sollten  je 
einen  trichterartigen  Yorhof  und  einen  Yentrikel  haben.  Huxley  zeigte, 
dass  diese  Organe  neben  dem  Munde  nach  Aussen  und  in  die  Peritoneal- 
höhle mttnden,  und  dass  sie  nicht  in  der  Weise  mit  Arterien  in  Yerbin- 
dung  stehen,  wie  Owen  das  ausführlich  beschrieben  hatte.  Sie  sind 
augenscheinlich  Segmentalspalten  und  fungiren  nach  Hancock  als  Ausftth- 
rungsgänge  für  Geschlechtsprodukte  und  vielleicht  als  Hamorgane  und 
Hamgänge,  ohne  anders  als  durch  die  Yiszeralhöhle  mit  dem  Gefässsystem 
zu  kommuniziren.  Auch  die  röthliche  Farbe,  welche  sie  nach  Lacaze 
Du t hier s  bei  Thecideum  mediterraneum  Risse  zeigen,  erinnert  an  das  Bo- 
janos'sche  Organ.  Hancock  entdeckte  zugleich  1857  das  wahre  Herz 
als  einen  bimförmigen  Schlauch  auf  dem  Magen.  Yier  Arterien  führen  aus 
ihm  das  Blut  zu  den  Geschlechtsdrüsen,  dem  Magen  und  dem  Mantel  und 
beschleunigen  dessen  Lauf  durch  eigene   kontraktile  Anschwellungen.    Das 
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Blut  tritt  dann  in  Lakonen  des  Mantels  nnd  der  Körperwände  oder  ii. 
solche  der  Armhöhlen  und  kehrt  ans  jenen  mit  7wei  besonderen  St&mmeit 
aoB  diesen  direkt  in  ein  periösophageales  Lakunensystem  and  ans  diesem  inV 
Herz  zurück.  Die  Leibeshöhle  steht  mit  den  Laknnen  des  Mantels  in  Ter- 
bindnng. •  In  den  beiden  Mantellappen  gestaltet  sich  nadli  Owen  die  G^ 
fässyerbreitnng  so,  dass  das  zugeführte  Blut  jedesmal  in  dnem  Randsioas, 
Sinus  marginalis,  sieh  sammdt  und  von  dort  in  centripetalen  Strömen  zu 
zwei  gemeinsamen  Sinus  palleales  an  den  Seiten  des  Körpers  geftkhrt  wird. 

Allen  Wirbelthieren  kommt  ein,. mit  Ausnahme  der  oben  (p.  330. 
331,  343)  geschilderten  Konmiunikationen  des  den  Wirbelthieren,  weoi^- 
stens  in  der  vollendeteren  Gestaltung,  eigenthümlichoi  Lymphgeßksssjstem^ 
mit  der  Leibeshöhle  und  gleichartigen  Höhlen  und  mit  dra  Gewebsräomem 
geschlossenes  Geffisssystem,  in  welchen  Arterien  und  Venen  durch  Ks^ülar- 
netze  verbunden  smd,  zu;  allen,  wenigstens  fiOirdie  Aufsammlang  des  räck- 
fliessenden  Blutes  ein  centrirtes  Herz.  Nur*bei  Amphioxns  ist  der  artenelh 
Herzabschnitt  in  eine  Reihe  pulsirender  Körper  aufgelöst,  welche  an  Zahl  dei 
Kiemeabogen  entsprechen.  Doch  setzeh  sich  pulsirende  Wände  nieht  alleir 
vom  Herzen  aus  auf  Gefässe  fort,  sondern  finden  sich  auch  von  ilmi 
entfeifnt  an  Blutgefässen  und  an  Lymphgefilssen.  So  fand  Schiff  rhyth- 
mische Kontraktionen  an  den  Ohrarterien  des  Kaninchens,  WhartoL 
Jones  an  den  Flügel venen  der  Fledermäuse,  Saviotti  an  den 
Arterien  der  Froschschwimmhaut,  und  solche  sind  \ou  der  Innervation  ab- 
hängig. Bei  den  Wiederkäuern  ist  das  Endstück  der  vorderen  nnd  de: 
hinteren  Hohl vene  von  qaergestreiften  Muskeln  umgeben.  Schon  Leeuwen- 
hoek  kannte  das  Lymphherz  am  Schwaiize  des  Aals.  An  die  Erweiteraci 
von  dessen  Kenntniss  durch  Marshall-Hall  knüpften  Job.  Malier  an<i 
Andere  ausgedehntere  Untersuchungen  über  das  Vorkommen  kleinerer  kon- 
traktiler Blasen  und  grosser  kontraktiler  Lymphräume  mit  quergestreifte: 
Muskeln  bei  Fischen,  Amphibien,  Reptilen  und  Vögeln. 

Rothe  Blutkörperchen  fehlen  unter  den  Wirbelthieren  nur  einisei. 
Fischen:  dem  Amphioxus  und  den  Leptocephaliden. 

Diese  höchste  Vollendung  des  Kreislaufs  wird  von  den  Embr^xmeii  ent 
allmählich  gewonnen.  Die  in  den  einzelnen  Klassen  und  in  den  Entwick- 
lungsstufen des  einzelnen  Thieres  sich  für  das  Genaoere  der  Einrichtimiien 
zeigenden,  grossen,  morphologisch  und  physic^ogisch  wichtigen  Yerschiedec- 
heiten  lassen  sich  von  gemeinsamen  Grundlagen  ableiten,  welche  aach  Ver- 

« 

gleiche  zu  den  Wirbellosen  hinüber  gestatten.  Wir  gehen  deshalb  au* 
Vortheil  an  Hand  der  Entwicklungsgeschichte  vor  und  gewinnen  aus  die^^: 
die  Grundlagen  der  wesentlichsten  späteren  Differenzen. 

Es  handelt  sich  um  verschiedene  Punkte,  hauptsächlich  um  folgende :  eisten« 
um  die  Herstellung  von  Gefässen  überhaupt;  zweitens  um  die  des  Herzens  sl* 
eines   ausgezeichneten  Theiles  an  denselben;  drittens  um  GegenseUnng  voc. 
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Herzen  ansgehender  arterieller  und  zu  demselben  zurllckführender  venöser 
Bahnen;  viertens  um  die  Gliederung  ia  diesen  nach  Antheilen,  welche  in 
denjenigen  Partieen  des  embryonalen  Leibes  liegen,  welche  später  Leib  bleiben  und 
solche  in  den  peripherischen,  schwindenden  Einrichtungen  des  Embryo;  fbnftens 
um  Gliederung  nach  den  Metameren  und  Antimeren  jenes  Leibes,  mit  Dif- 
ferenzirung  der  Leistung;  sechstens  um  Abspleissung  eines  vegetativen  An- 
theils  vom  animalen;  siebentens  in  jenem  um  die  Absonderung  eines  Lungen- 
kreislaufs sammt  deren  Rückwirkung  auf  Einrichtungen  des  Herzens. 

Das  hier  zu  Erörternde  schliesst  sich  für  den  ersten  Punkt  an  oben 
(p.  321  u.  ff.)  Gesagtes  an.  So  haben  wir  bereits  (p.  832)  angeführt,  dass 
das  Blut  bd  den  Wirbelthierembryohen  zuerst  in  geschlossenen  Blutbehäl- 
tem  inselartig  auftritt.  Rathke  fand  das  im  Embryo  der  europflischen 
Sumpfschildkröte  Emys  (Gistudo)  europaea  Schneider  noch  bei  einer  Grösse 
von  2"\  obwohl  er  meinte,  es  sei  solcher  Anschein  durch  Blutausfliessen 
entstanden.  Götte  sah  bei  Batraehierembryonen  solche  Inseln  am  unteren 
und  seitlichen  Umfange  der  Dotterzellenmasse  aus  zerfallenden  grossen 
peripherischen  Dotterzellen  hervorgehen  und  sich  kombiniren  mit  einer  erst 
flachen  Schicht  seines  interstitiellen  Bildungsgewebes  (vergl.  p.  329),  welche 
sich  von  der  anstossenden  Innenseite  des  Yiszeralblattes  ablöste,  so  dass 
letzteres  Gewebe  anfangs  die  mit  den  jüngeren  Blutzellen  gefüllten  Gruben 
der  Dotterzellenmasse  bedeckte,  dann  aber,  indem  jene  Blutzellen  sich 
heraushoben,  von  jener  zu  einem  Dottergefässnetz  umgewandelt  wurde. 
Indem  die  Dotterzellenmasse  vom  an  die  Leberanlage*  auf  der  Yorderdarm- 
wand  und  diese  an's  Herz  anstösst,  kann  das  Bildungsgewebe  des  Viszeral- 
blatta  die  Verbindung  mit  der  Herzhöhle  erreichen  und  auf  diesem  primi- 
tiven Wege  Dottervenen  bilden  (vergl.  auch  p.  828  u.  829). 

Als  BildungssUdtte  für  Blut  und  Blutgefässe  in  dieser  Weise  werden 
vor  Allem  Stellen  am  Rande  des  ektodermalen  und  endodermalen  Lagers 
anzusehen  sein,  und  so  gebt  die  Entwicklung  eines  Gefässhofes,  einer  Area 
vascnlosa,  der  des  Fmchthofes,  in  welchem  die  geförderteren  Gewebe  zu 
einem  solideren  und  durchscheinenden  Körper  geformt  sind,  der  Area 
pellacida,  stete  einen  Schritt  voraus;  auf  der  Keimhaut  umgiebt  die  Area 
vascnlosa  des  mittleren  Remark^schen  Blattes,  des  Gefässblattes,  den  Frucht- 
hof. So  liegt  auch  im  bebrüteten  Hühnerei  die  Geftssschicht  dem  Nah- 
rongsdotter  am  Kdmwall  unmittelbar  auf;  die  Haufen  von  Blutzellen,  aua 
DotterzeUen  hervorgehend,  wandeln  das  sie  zunächst  umgebende  Zellennetz 
in  Oeftsse  und  die  so  entstandenen  Schläuche  verbinden  sich  netzförmig. 
Man  kann  solche  Gefässe  primitive  nennen. 

Das  Herz,  die  Stämme  der  Arterien  und  Venen,  wenigstens  beim  Hühn- 
chen auch  die  Dottervenen,  entstehen  im  Fruchthofe  ohne  ersichtliche  Mit- 
wirkung solcher  Blutinseln. 

Es  wird  nützlich  sein,  dieses  genauer  an  einem  Beispiel   zu  verfolgen,* 
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Fig.  a04. 


und  wir  wählen  dazu  die  von   Oötte  für  die  Unke,  Bombinator  ignetts 
Rösel,  gegebene  schöne  Darstellung. 

Der  Perikardialraum  des  zuerst  von  allen  Bluträumen  angelegten  Heneus 
entsteht  bei  diesem  Thiere,  indem  die  Seitenplatten,  das  sind  die  peripherischen 
Theile  des  mittleren  Keimblattes,  in  der  Schlundwand  hinter  dem  Kopfe, 
am  Darmblattboden  der  Schlundhohle  besonders  deutlich  in  zwei  Blätter 
geschieden  werden  und  das  Darmblatt  sich  daselbst  in  der  sogenanDten 
Grränzfalte  vor  der  vorderen  Darmeinsenkung  oder  Tasche  des  Yorder* 
darms  erhebt  und  Baum  giebt.  Beide  Schichten  des  mittleren  Keimblattes, 
die  dem  Darme  zugewendete  viszerale  und  die  äussere  parietale,  entwickeln 
sich  in  dieser  Spaltung  stark  und  wachsen  dabei  in  der  Mittellinie  in  den  Hohl- 
raum mit  Falten  der  Art  hinein,  gegeneinander,  und  schliesslich  zusammen,  dass 
der  Spaltraum  in  zwei  Seitenhälften  zerfällt.  Eine  Tasche,  mit  welcher  der 
Yordarm  an  der  Stelle  der  Leberanlage  sich  einsenkt,  beiderseits  umgreifend, 
stehen  diese  Perikardialspalten  mit  den  Peritonealspalten,  der  Periviszenü- 

höhle,  rückwärts  in  offenem  Za- 
sammenhang.  Gegen  das  Yiszenü- 
blatt  dieses  Theils  der  Seitenplatte 
senkt  sich  vom  Darmblatte  her  eine 
Schicht,  welche  die  epitheliale  Herz- 
auskleidung, das  Endocardium,  her- 
stellt Indem  das  sich  stärker  ent* 
wickelnde  Yiszeralblatt  in  der  Mittel- 
linie noch  am  Parietalblatt  haftet 
hebt  es  sich  zu  einer  Falte.  Diese 
Falten,  medianwärts  gegen  einan- 
der sückend  und  ach  verbindend, 
schliessen  die  muldenförmige  Hen- 
einsenkung  zu  einem  Schlauche, 
währenddessen  sich  die  erst  mehr 
spaltförmigen  Räume  zwischen  dem 
an  der  Haut  befestigten  ParietalbUn 
und  dem  Yiszeralblatt  zu  einer 
diesen  Schlauch  nmschliessenden  freien  Höhle,  der  Perikardialh6hle,  aas- 
bilden. Das  Yiszeralblatt  stellt  dabei  also  die  Herzmuskulatnr  und  den  dem 
Herzen  anhaftenden  sogenannten  serösen  perikardialen  Ueberzng,  das  Parie- 
talblatt aber  das  sogenannte  fibröse ,  äussere ,  freie  Blatt  des  Herzbeutels  her. 
Die  kanalartige  Lücke,  welche  die  Leberanlage  an  der  Darmtasche 
umkreist,  giebt  den  Dotterdarmvenen  Ursprung  und  leitet  die  Dottergeflsse 
aus  dem  Spaltraum  zwischen  dem  Yiszeralblatte  am  Rumpfe  und  der  Dotte^ 
Zellenmasse  zur  Herzhöhle.  Ebenso  bleibt  dem  Ybrderende  des  Ben 
Schlauches  in  der  Unvollkommenheit  der  Abschnfirung  vom  Dannblatte  die- 


VergrteMrter    MediandorclMchnUt*  der    Lanre    der 
Unk«,  Bombinator  igneu  BAael,  xor  Zeit,  lu  welcher 

der  Bnderechwanx  aasw&chgi,  nftch  Göite. 
a.  Rinterhimhöjüe.  b.  Vorderhimhöhle.  c.  Anhige 
der  ZirbeldrftM  (Glaadnla  pinealis).  d.  RfickfinmArk- 
kaaal.  e.  Anlage  des  Henbenieli.  f.  Anlage  des 
Afters,  g.  Einsenknng  der  Damhfthle  gegen  den- 
selben: Afterdarm.  h.  Ventrale  Vordsrdannbucht. 
Leberanlage,  i.  Anlage  des  Himanhangs,  Hjpophysis 
oerebri,  Olandnla  pitnitaria.  k.  Schwansdarm,  nach 
Götte*s  Meinung  Anlage  des  sabvertebralen  Ljniph'- 
gef&ssstammes  xwischen  der  Schwanzaorta  und  der 
unteren  Schwansvene.  1.  Einsenkung  xwischen  Mittel- 
em und  Hinterhirn.  m.  Uebergang  des  Bftckennark- 
kanals  in  den  Schwanadarm. 
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Möglichkeit,  seinen  Endocardialsack  in  offene  Verbindung  mit  den  primi- 
tiyen  Aortenbogen  zu  bringen. 

Von  den  Arterien  nämlich  werden  zuerst  die  an  der  hinteren  Gränze 
des  Kopfes,  also  die  dem  Herzen  nach  vorne  nächsten,  ausgebildet.  £s 
sind  das  die  eben  genannten  Aortenbogen. 

Während  am  Boden  der  Schlundhöhle  die  Spaltung  der  Seitenplatten 
in  Bildung  des  Perikardium  sehr  vollständig  zu  Stande  kam,  verschwindet 
diese  Sonderung  in  den  Schlundwänden  oberhalb  dieser  Stelle.  In  die  hier 
somit  ungetheilte  Seitenplatte  wächst  auf  der  Gränze  des  vorderen,  die 
Mundhöhle,  und  des  hinteren,  die  Schlundhöhle  enthaltenden  Eopfabschnittes 
von  einer  anfänglich  diese  Kopfabschnitte  trennenden  Rinne  aus  das  äussere 
Keimblatt  leistenförmig  hinein.  Ihm  entgegen  bildet  sich  auch  vom  Darm- 
blatte eine  faltenfßrmige  Ausstülpung,  bis  beide  vom  Rücken  anfangend  und 
dann  abwärts  bis  zum  Boden  der  Schlundhöhle  sich  treffen  und  mit  einan- 
der verwachsen,  das  Zwischenblatt  auf  der  Naht  gänzlich  verdrängend. 
Nachfolgend  entstehen  dahinter  in  ganz  gleicher  Weise  vier  weitere  „Schlund- 
falten", welche  in  der  eigentlichen  Schlundwand,  da  diese  in  der  hinteren 
Partie  ganz  bedeutend  wächst,  Raum  finden,  während  ursprünglich  die  dritte 
Falte  schon  an  der  hinteren  Gränze  des  Kopfes  erscheint.  Jene  Falten 
bilden  sich  in  der  ersten  Embryonalphase,  wenn  das  Medullarrohr  noch 
nicht  geschlossen  ist  Der  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Faltenpaar 
erübrigende  Streifen  der  Schlundwand  wird  der  Zungenbeinbogen  und  ist  in 
der  Bauchlinie  zusammenhängend.  Die  weiteren  Wandantheile  zwischen 
den  Schlundfalten  sind  die  Kiemeubogen,  wenn  man  in  diesem  Namen  das 
ganze  Material,  nicht  etwa  blos  die  sich  danach  bildenden  Knorpelstäbe  oder 
die  GeOssbogen,  begreifen  v^ll.  •  Ihren  Charakter  in  solchem  Sinne  behalten 
sie  am  deutlichsten  bei  den  Elasmobranchiern,  das  ist  den  Rochen  und 
Haien,  bei  welchen  sie  stets  ziemlich  breite  Platten  zwischen  den  Kiemen- 
platten darstellen.  Diese  hinteren  Bogen  werden  zunächst  in  der  Mittel- 
linie  durch  den  Herzraum  auseinander  gehalten. 

Auf  den  drei  mittleren  der  fünf  Bogenpaare,  welche  die  drei  ersten 
eigentlichen  Kiemenbogen  sind,  entwickeln  sich  von  vorn  nach  hinten  ab- 
nehmend äussere,  büschelförmige  Kiemen,  zunächst  frei,  aber  in  diesem 
Falle  so  eilig  von  vorne  her  überwachsen,  dass,  ehe  die  hinteren  noch  fertig 
sind,  der  Kiemendeckapparat  bereits  die  vorderen  versteckt  hat  Die  erste 
und  die  zweite  Schlundfalte  werden  bei  der  Unke  und  den  andern  Batrachiern 
zurüokgebildet,  indem  die  Wände  auf  jeder  Seite  sich  wieder  von  der 
Oberhaut  lösen  und  nur  einfache  Scheidewände  voran  bestehen,  worauf  von 
den  Organen  später  nur  verkümmerte,  blutdrüsenartige  Reste  sich  vorfinden, 
welche  zum  Vergleiche  für  Stellen,  an  welchen  statt  der  Kiemen  überhaupt 
nur  Blntdrttsenkapillametze  sich  bilden,  von  Bedeutung  sind. 

Die  drei  hinteren  Schlundfalten  jeder  Seite  spalten  sich,   nachdem  sie 
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die  Oberhaut  erreicht  haben.  Das  OberhantfUtchen,  von  den  Sftamen  der 
getrennten  Blätter  eingefasst,  verwächst  mit  diesen  jederseits  und  spaltet 
sich  dann  auch.  So  entstehen  drei  Paar  Kiemenspalten  in  der  zweiten 
Larvenperiode. 

Oellacher  sah  die  vorderste  Eiemenspalte  der  Forelle  mit  31  Tagen 
durchbrechen,  als  die  Herzanlage  noch  solide  ond  von  der  Daimwaad  kaum 
zn  unterscheiden  war;  Vogt,  gemäss  seinen  Abbildungen  bei  Goregonns 
palaea  Cuvier,  mit  33  Tagen. 

Unterdessen  passen  sich  im  Anfange  dieser  zweiten  Larvenperiode  der  Cnke 
im  interstitiellen  Bildungsgewebe  in  den  gedachten  Kiemenbogen  und  zwir 
in  der  äusseren  Schicht  der  Seitenplatten  anfänglich  unregebnässige  Locken, 
wahrscheinlich  in  Verschmelzung  erst  getrennter,,  der  Längaaxe  an  ond 
erhalten  eine  stärkere  Lichtung.  Die  sie  begränzenden  Zellen  werden  ab- 
geplattet und  das  Maschennetz  wird  enger.  So  entstandene  scblaoehförmige 
Gewebslttcken  sind  die  Anfänge  der  Aortenbogen.  Sie  vereinigen  sich  unter 
den  äusseren  Segmenten  des  Hinterkopfs  zu  den  Aortenwuraeln  Bän,  diese 
in  der  Mittellinie  zum  Anfange  der  eigentlichen  Aorta,  weldie  man  hier 
recurrens  nennen  kann  und  welche  der  Aorta  descendens  des  MwMfthft 
entspricht.  In  den  Bildungszellen  des  Schlundhöhlenbodens  wachaeo  die 
Bogen  zwischen  Perikardium  und  Darmblatt  gegen  den  offen  liegenden 
Endokardialsack. 

Von  dem  zuerst  entstehenden  Aortenbogen  des  ersten,  vordenteo  Kie* 
menbogens,  welcher  sich  alsbald  mit  dem  Herzen  verbindet,  entwidcelt  sich 
vorne  am  Dache  der  Schlundhöhle,  an  dieser  nach  vorne  gehend,  die  Kopf* 
Schlagader  Carotis;  rückwärts  die  primitive  Wirbelarterie  mit  einer  Fort- 
setzung innerhalb  des  Wirbelkanals  fftr  die  Himbasis,  Arteria  baailark 
Mit  jenem  Bogen  fliesst  ventral  an  der  späteren  Herzzwiebel,  Bulbus  arteriosas, 
und  dorsal,  hypaxon,  wo  er  an  der  Decke  der  Schlnndhöhle  aeise  Bahn 
horizontal  nach  hinten  genommen  hat,  der  zweite  Aortenbogen  snaammen. 
Er  scheint  dorsal  mit  dem  ersten  die  Aortenwurzel  auf  jeder  Seite  zn 
bilden ;  diese  war  aber  wenigstens  schon  vom  ersten  allein  sanunt  der  Ver^ 
bindung  von  der  Carotis  angdegt. 

Der  dritte  Aortenbogen  kommt  ventral  nicht  direkt  nüt  dem  Henen 
in  dessen  Bulbus  arteriosus  in  Verbindung,  sondern  nur  mit  den  Wurzel- 
stflck  des  zweiten  Bogens.  Er  schickt  dorsal  eine  Verbindung  zun  twdutm 
und  vereinigt  sich  im  Uebrigen  rückwärts  mit  dem  vierten,  mit  welchen 
er  auch  an  der  Wurzel  verbunden  ist,  um  zur  LungeHwerzel  zu  geben.  Er 
hat  in  seiner  Vollendung  gar  keine  nahen  Beriehnngeo  zar  Hentailng 
der  Aortenwurzel,  hängt  dieser  gewissermaaeen  nur  nach  Unten  an.  Kir 
00  lange  der  Lungenkreislanf  nicht  angelegt  ist,  fährt  er  sein  Blut  anr 
schliesslich  zur  Aorta.  Sobald  die  Lungen  sich  büden,  wird»  da  die  rflck- 
läofige  Verbindung  zum  zweiten  Bogen  durch  das  Wachsthnm  dieses  Theäs 
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der  Seltenplatten  immer  spitzwinkliger  geworden  ist,  &6t  alles  Blut,  welches 
er  fdhrt,  zn  jenen  Organen  gehen.  Die  Verbindung  mit  der  Aortenwurzel 
bleibt  nur  ein  Ausweg  unter  Umet&nden,  sie  ist  ein  Ductus  Botalli  der 
höheren  Wirbelthiere.  Der  spät  entwickelte  vierte  Bogen  hat  noch  ungün- 
stigere Verhältnisse  fflr  eine  Funktion  als  Aortenwurzel,  er  stellt  eine 
Nebenbahn  für  die  Lungenarterie,  fttr  den  dritten  Bogen,  dar. 

Bei  denjenigen  Amphibien,  welche  den  Schwanz  in  der  Metamorphose 
nicht  zur  Verkümmerung  bringen ,  den  Urodelen  und  welche  von  den  Lungen 
spät  Gebrauch  machen,  ffiessen  dagegen  alle  vier  Aortenbogen  unter  ström* 
wärts  gerichteten,  spitzen  Winkeln  zusammen. 

Vom  vierten,  kleinsten,  welcher  keine  Kiemengefissnetze  speist,  ftthrt 
ein  Zweig  Blut,  welches  nieht  in  Kiemen  oxydirt  wurde,  zur  Lunge.  ' 

Die  also  bei  der  Unke  wesentlich  aus  den  zwei  ersten  Aortenbogen 
zusammenfliessende  Aortenwurzel  einer  Seite  vereinigt  sich  hinter  der 
(kränze  des  Kopfes  in  der  Hittellinie  mit  ihrem  Partner  zur  ungefheilten 
Aorta.  Diese  Aorta  geht  als  medianer  Stamm  unter  der  Chorda  bis  an 
deren  Ende,^  gid»t  paarweise  obere  und  untere  Stämmchra  ab,  welche  am 
Rumpfe  in  der  dorsalen  Partie  und  am  Schwänze  auch  ventral  bis  zur 
medianen  Flosse  gelangen,  am  Rumpfe  aber  ventral  ausser  den  Seitenplatten 
auch  die  Baueheingeweide  versorgen.  Ganz  am  Anfange  entspringt  jedoch  unpaar 
die  Arteria  mesenterica,  als  stärkster  Ast,  den  Bedarf  des  sich  abspleissen« 
den  VerdamingBkanals  und  seiner  Anhänge  zusammenfassend.  In  erwach- 
senen ungeschwänzten  Batrachiem  ist  die  Vereinigung  der  Aortenwurzeln 
bis  in  ^e  Nierengegend  zurAckgeschoben ;  die  einfache  Aorta  giebt  nur  Ge* 
fasse  für  diese  Organe  und  die  Geschlechtsorgane,  gabelt  sich  in  die  IHaoae  und 
lägst  nur  eine  wiiizige  CandaKs  aber.  Die  mesenterico*coeliaea  entspringt  dann 
von  der  linken  Aortenwurzel.  Bei  den  gestreckten,  geschwänzten  Batrachiem 
löst  sich  der  Ursprung  der  letzteren  von  der  gemeinsamen  Aorta  in  eine 
Anzahl  aufeinander  folgender  Gefässe  für  den  Magen,  die  Leber  und  die  Milz, 
und  für  den  Darm  auf.  Die  GMtdalis  und  die  paarigen  Aeste  bleiben  bedeutend. 

Es  stdlt  sich  dorsal  von  der  Chorda  und  später  von  den  Wirbelkörper- 
anlagen ebenfalls  eine  mediane  Verbindung  her,  indem  die  Carotis,  nachdem 
sie  aufsteigend  an  der  Himbasis  in  der  Sattelgrube  angelangt  ist,  wo  sie 
die  Arteria  ophtbalmica  nach  vorne  abgiebt,  einen  anderen  Ast  nach  oben 
und  dann  nach  hinten  entsendet,  so  dass  er  in  die  Basilararterie,  die  vor- 
dere Fortsetzung  der  oben  genannten  primitiven  Wirbelarterie,  ttbergeht, 
und  dann  diese  Basilararterien  imter  dem  Hinterhime  in  der  Wirbellinie 
zusammenrficken.  So  wird  nicht  allein  für  die  hinteren,  sondern  auch  für 
vordere  wichtige  Theile  die  momentane  Unterdrückung  des  Blutstroms  der 
Aortenbogen  einer  Seite,  vorzfl^ch  hier  des  ersten,  unschädlich,  indem  die 
Basilaraiterie  eine  Versorgung  über  Kreuz  ermöglicht,  ja  begünstigt. 

Nach  vorne  von  den  vier  Aortenbogen  in  den  Kiemenbogen  entsteiht  ein 
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weiteres  Grlied  des  arteriellen  Gefässbogensystems  im  Zungenbeiiibogeii.  an 
der  Bauchseite  in  Yerbindnng  mit  der  Wurzel  des  ersten  Aortenbogens, 
durch  die  seitliche  Verschiebung  als  ein  vorderer  Zweig  von  diesem  er- 
scheinend,  dorsal  in  dessen  Carotisast  mündeud.  Für  die  Funktion  ü< 
Aortenbogen  verhält  sich  dieser  Stamm  ähnlich  unwesentlich  wie  der  vierte 
von  den  an  echten  Kiemenbogen  gelegenen.  Frühzeitig  verkümmert  sein 
aufsteigender  Theil,  oder  richtiger  dessen  Mittelstttck,  indem  er  oben  noch 
zur  Wurzel  einer  Arterie  für  den  Unterkieferbogen  wird,  während  das 
ventrale  Stück  in  einer  geraden  Fortsetzung  die  Arteria  lingualis  bildet 

In  dieser,  in  den  Besonderheiten  genau  eben  nur  die  nntersochte 
Klasse,  Ordnung,  Familie  und  Gattung  repräsentirenden  Darstellung  ist  das 
eine  Prinzip  zu  erkennen  und  aus  der  Zeichnung  (vargl.  Fig.  205  p.  443 
u.  Fig.  215  p.  474)  fast  noch  mehr  deutlich  als  aus  der  Beschreibung,  das.«^ 
der  Segmentirung  des  Körpers  entsprechend  sich  Blutbahnen  vom  Bauche 
zum  Rücken  ausbilden,  welche  theüs  deutlich  Aortenbogen  und  Aorten- 
wurzeln sind  und  das  Blut  in  einfachster  Weise  vom  Bauche  zum  Rücken, 
d.  h.  zur  hypaxonen  Aort^,,  führen,  theils  mehr  die  Versorgung  besonderer. 
aus  und  an  den  einzelnen  Metameren  sich  entwickelnder  Organe  übernehmen 
und  dann  ihr  Blut  durch  die  an  diesen  sich  ausbildenden  Kapillaren  über- 
haupt nicht  mehr  zur  Aorta,  sondern  durch  Venen  zum  H^ien  zurück 
bringen,  oder  doch  nur  in  Nebenbahnen  mit  der  Aorta  in  Verbindung; 
stehen,  welche  möglicher  Weise,  sei  es  in  gewissen  Lebensphasen,  sd  es 
unter  gewissen,  in  allen  Lebensphasen  möglichen  Umständen,  eine  grössere 
Bedeutung  bekommen.  Für  die  grosse  mögliche  Zahl  solcher  Aortenbogen 
wird  uns  der  Amphioinis  das  weitgehendste  Beispiel  geben.  Aber  schon 
aus  dem  oben  Gesagten  ist  erkennbar,  dass  durch  die  Verschiebung  der 
Verbindungen  ventral  und  dorsal,  durch  stärkere  Zusammenlegong  oder 
Spleissung,  durch  die  ungleiche  Entwickelung  der  vertikal  lanfendeo  Bogen 
und  der  horizontal  laufenden  Theile,  welche  aus  Wurzeln  zu  Bami  com- 
municantes  herabsinken  und  selbst  diese  Bedeutung  verlieren  können,  zahl- 
reiche Wege  ungleicher  Gestaltung  und  Zutheilung,  sowie  der  Vermischung 
des  Charakters  von  Aortenbogen  überhaupt  gegeben  sind.  Aber  in  um- 
gekehrtem Gedankengange  erwachsen  auch  die  Motive  zu  ansgedehntwer  Er* 
kennung  des  Prinzips  solcher  Bogen,  wo  es  verborgen  ist. 

Das  Zusammentreffen  der  beiden  Aortenwurzeln,  auch  die  Heratellnig 
der  grossen  Aeste  von  den  Bogen  aus  als  der  Artt  carotis,  baailaria,  vene- 
bralis,  erfolgt  zeitlich  vor  der  Verbindung  der  Bogen  mit  dem  Heneo 
Auch  wenn  diese  Verbindung  hergestellt  ist,  fehlen  der  InterBÜttalflOBsig' 
keit,  dem  enibryonalen  Blutserum,  in  diesen  GefAssen  und  im  Herzen  noch 
die  Blutkörperchen,  welche  um  diese  Zeit  erst  an  der  Oberfläche  der  Dotter 
Zellenmasse  spärlich  erscheinen  und  erst  durch  die  Dottenrenen  dem  Hcmi 
zuzuströmen  beginnen.     Wenn  v.  Baer  beim  Hühnchen  die  ContimktioiMn 
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des  Herzens  dem  Eintritte  des  BtDtes  vorans^hen  sah,  so  wil)  Vogt  beim 
Felchen  solche  sogar  vor  Bildung  der  Herzhöhle  gesehen  haben. 

Gölte  hat  das  endliche  Eintreten  desBlntes  ans  den  Dotterdarmvenen 
in  das  Herz  aus  der  fiberwiegenden  Spannung  in  Folge  der  endosmotischen 
Ansammlung  Ton  InterstitialflOssigheit  in  den  erst  kompakten  Blutinseln 
gegenüber  dem  Dmcke  des  Herzinbaltee  erklärt.  Das  scheint  entbehrlich 
oder  w^g  wesentlich  von  dem  Augenblicke  an,  dass  eine  Continuit&l 
zwischen  den  i^teriellen  nnd  venösen  Bahnen  eingerichtet  ist,  indem  dann 
die  von  hinten  nach  vorne  geschehende  Herzkontraktion  fQr  die  Dmckver- 
hSItnisse  viel  wirksamer  sein  dürfte,  als  jene  Spannung.  Vor  jener  Zeit  ist 
TOD  einer  erheblichen  Bewegung  in  der  Blutmasse  nicht,  hficbstens  nur  von 
einem  allmfthlichen  Hintiberdrftngen  zum  Herzen  die  Rede.  So  wird  jene 
Spannung  nnr  Bedeutung  haben,  so  bald  und  so  lange  an  der  Dotterober* 
fläche  nur   von  Venen  und  Fi»,  mb. 

nicht  von  Arterien  die  Rede 
ist  nnd  ffir  mit  dem  Ge- 
fissejstem  nnr  durch  Äb- 
floBEwege  verbundene  Blut- 
inseln. 

Die  Herzbewegongen  vor 
Herstellang  der  Herzhöhle, 
Kohl  sicherer  vor  Eintritt 
des  Blutes,  zftblte  Vogt  nur 
mit  15 — 16  in  der  Minute. 
Wie  die  Aortenbogen 
sollen  nach  GOtte  auch  die 
Aortenwnrieln,  die  Aorten 
Dnd  anderen  Hauptgeftsse 
ans  Lücken  des  Bildungs- 
gewebes  hervor  geben,  so 
dass  der  besümmten  Gefftse- 
lichtung  erweiterte  Gewebs- 
lacken  vorausgehen,  den  Qe- 
fbsw&nden  eine  thmlweise 
aber  darchbrochene  Ver- 
sohmelzuDg  von  Zellen. 
Nicht  aber  entstftnden  diese 
Gef&sse,  wie  Reichert  es 
meinte,  aus  soliden,  sich 
seknndSr  aushöhlenden  Zell- 
alrängen,   noch  dnrch  Hin- 


Elnpiweid*,  SkDlet  nml  BlutgertiM  im  Votdertbeilt  ainu  Doksn- 

't  tun  Eodi  d«  ertMn  LuinBi«rlada,  nuh  QiHt,  Tergriont, 

Nhwiciii«.      b.   VoTdarUTD.      c   ZitlicliBiiblrn.     i.   llibel, 

fl.  HittelbJciL    t.  Hinlsrhirn,    (.  Angen.    h.   116rblut.    i.  Oing- 

Uan  Gwerl.  in  Tordan  ind  blBtan  Alithailiiiig  geipiltan.    k.  H«r> 

TUM  ticulii.    1,  Nht.  (lauophujagaui.    ni.  D»ltheili(tr  Man. 

1  welcberdi»  rächte  Lange  Abf«BC Im itten  worda. 

JnUr  dsTMlbm  dli  llsk«  Langt,    p,   Chmda 

dorulii.    4.  MiudhiU*  mit  Otftiuit  dM  Nuognngu  und  m 

du   Lippan   btgriut.     r.   Enter  Kiaferbugen   (MtU'a.  Tsr  dam 

Knnl.  a.  nnt«rki«rer.  t,  JaebfarUati  daa  Qudntbaina.  d.  Oroanaa 

r.  Label,     w.  DanuobUagu.    i.  Oallablaaa, 

:itdialhehle.    i.  Paritoneilbfibla.    1.    Aiteria  tampanma- 

2.  A.  lingsnlia.    S.  Aitarla  daa  Singanballbogana.    4— T, 

Dia  Tiar  Klamanbagamnrtaiian  ni*x  AortaBwniiali.    S.    CanUa. 

arbindung  deraalben  lur    A.    bi 

Aorta  daicendana.      12.   Bnlbaa 

U.  Vorh«fiHhauibnM4t*  t«hla  KudiB*lT<na  abgeiofanitlaa. 

IS.  Vau  can  infarior.    16.   Vau  urdinalii.     Canali*  CoTleri. 

18.  Vau  jsgiluia, 

einwachsen  ans  der  peripherischen  Gefässschicht. 


ilaria.     10.  ; 
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Der  gleiche  Entwicklnngsmodos  gilt  in  der  Hauptsache  ftr  die  Dottei^ 
gefässe  und  fCbr  die  Gefässe  des  Körpers;  nnr  dass  in  diese  erst  von  jeaen 
her  das  Blut  an  Stelle  ihres  ursprünglichen  serösen  Inhalts*  tritt,  welches 
Blut  aber  überhaupt  nichts  mit  den  Gewissen  für  die  Entstehung  gemein 
habe,  w&hrend  in  jene  Blut  von  Anfang  aufgenommen  wurde.  Man  kann 
das  vielleicht  in  Verbindung  damit  bringen,  dass  in  dem  Innern  des  Fracht- 
hofs  sämmtliches  BUdungsmaterial  für  sehr  rasch  aufgebaute  noch  bedeut- 
samere Theile  verbraucht  wird,  nichts  für  Bildung  von  Blu(zellen  erObrift, 
welche  von  der  Peripherie  her  eben  so  wohl  kommen  können,  sei  es  von 
der  Binnenfläche  gegen  den  Dotter,  sei  es  vom  Rande,  vom  Keimwmll. 

Wenn  wir  hier  wesentlich  der  Darstellung  von  Götte  folgten,  so  soll 
das  nur  morphologisch  massgebend  gewesen  sein,  nicht  aber  daükr,  wie 
weit  durch  diese  Schilderung  der  Gefässentstehung  die  Angabe  Ton  Vogt, 
dass  Blut  überall  da,  wo  Gefässe  entstehen,  gebildet  werde ,  oder  das  v(m 
Bis  aufgestellte  Einwachsen  aller  Gefässe  vom  Keimwall  ans  und  andere 
Differenzen  entwicklungsgeschichtlicher  und  besonders  histiogenetiBcher  Natur 
überwunden  seien  und  wie  weit  namentlich  ein  absoluter  Unterschied  zwischen 
Dottergefässen,  primidven  und  definitiven  Gefässen  der  Frucht  aufrecht  er- 
halten werden  könne. 

Wenn  man  die  Betrachtung  auf  alle  Wirbelthiere  ausdehnen  will,  so 

ist  zunächst  dem  Umstände  Rechenschaft  zu  tragen,  dass  bei  der  Unke  wie 

bei  den  Amphibien  überhaupt  die  Masse  des  von   der  Dottertheilung  und 

Fig-soe.        Zellbildung   mehr    träge    oder  gar    nicht  erfassten  Dotter- 

antheils  sehr  gering  ist.     So  wird  derselbe  vollständig  durch 

Lagen  umwachsen,  welche  mit  der  sonstigen  ektodennalen  und 

endodermalen  und  der  zwischen  diesen  g^uldeten  Schicht  koo- 

^  tinuirliche  sind.    Die  Absetzung  am  Bauehe  wird  iwserüdi 

Embryo  •inei  Was* 

Mraaianaiidera  ans  nicht    dcutlich.     Eiu  Dottcrsack  pflegt  nicht    vom  Embrro 
dem  Ei  genommen,  unterschieden  zu  werden.    Yielmdir  fällt  der  gaaxe  von  der 

2  Hai   Tergröaaert,  ^ 

mit  iüMeren  Kie-  Ecimhaut  rasch  umwachsene  Dotter  in  den  Begriff  des  Em* 
men.  Spar   einer  \^j.yQ^  —  Wcuu  SO  äusscrlich  ciu  Dottersack  ulcht  SU  ei^CDiia 

Kückenflone      nnd        " 

ohne  Bottenack.  ist,  gicbt  CS  innerlich  freilich  zwei  Modalittten.  Bei  den 
Batrachiem  streckt  sich  die  in  der  Entwickelung  anfiUiglich  lurQckgtbliebeBe 
Partie  am  vegetativen  Blatte  später  doch  noch  gämlieh  soin  Dam.  Bä 
den  Cyprinoidfischen  aber,  welche  ebenfalls  vor  dem  Ausschllkpfeii  aus  dea 
Ei  den  Dotter  zum  gtössten  Theil  aufzehren  und  einen  äusseren  Dotter 
sack  abgesetzt  nicht  zeigen,  schnürt  sich  ein  innerer  Dottonadc  vom  Dam 
ab,  nachdem  er  unter  letzterem  in  Kontinuität  mit  dessen  Wandung  in  ikr 
Rumpfhöhle  versteckt  lag. 

Bei  den  übrigen  Wirbelthieren  setzt  sich  auch  insserUeh  ein  Bi«^ 
theil  des  umwachsenen  Dotters  durch  eine  Furche  oder  tiefe  EiascbnOrunf. 
sowie  durch  auffallend  geringere  Mächtigkeit  und  Vollkommenheit  der  tie* 
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webslagen,  besonders  in  den  Seitenplatten,  deutlich  von  dem  vollendeteren 
Theile  des  Embryo  ab.  Derselbe  erhält,  weil  er  die  nicht  weiter  ans- 
gebildeten  Dottermassen  nmschliesst,  beziehungsweise  mit  seinen  inneren  Lagen 
sich  in  sie  fortsetzt,  den  Namen  des  Dottersackes.  Wenn  in  diesem  auch 
noch  Elemente  zunächst  in  demjenigen  Zustande  verharren ,  welchen  sie 
vor  der 'Embryonalentwicklnng  bereits  besassen,  solche  sogar  verbraucht 
werden  können,  indem  andere  Gewebe  sich  ihrer  Substanz  bemächtigen, 
ohne  dass  sie  selbst  je  zu  Zellen  werden,  so  ist  es  doch  überall  auf  das 
Entschiedenste  geboten,  das  Ganze  dieses  Dottersackes,  dessen  Hülle  doch 
immer  ein  gewebliches,  wenn  auch  zunächst  unvollkommneres  Ck>ntinuum 
der  Holle  des  Embryo  darstellt,  als  einen  Theil  des  Embryo  selbst  zu  be- 
trachten, der  Art,  dass  man  in  ihr  eine  Fortsetzung  der  Leibeswand  und 
eine  Fortsetsmng  der  Darmwand  unterschieden  denkt. 

Es  giebt  dann  wieder  zwei  Modalitäten  weiterer  Entwickelung  dieser 
Dottersackwandung,  dieses  peripherischen  Antheils  des  Embryo.  Bei  einigen 
Wirbelthieren  bleibt  trotz  deutli^er  Abschnümng  des  Dottersackes  in  der 
Umhfllhmg  desselben  die  gleiche  Beziehung  der  Fig.  207. 

Blätter    erhalten.     Dos   muköse  Blatt  ist  zwar     • 
zordck   in  der  Entwicklung,  der  Abschluss  des 
Dannrohres  fehlt  länger  als  in  der  ersten  Gruppe, 
aber  jenes  Blatt  ist  wie  dort  bedeckt  und  direkt 
fiberzogen  von  dem  Dottersackantheil  des  serösen    jnnge  Foreiie,  »lu  dem  Ei  ge- 
Blattes.   Es    giebt  wie  einen  inneren  so  einen       ""*?«.  «weimaiTergrössert: 

^  S&eken-  and  Schwanxflouen  fangen 

äusseren  Dottersack.  Beide  schnüren  sich  gegen  an  sieb  abnsetxen,  der  Kiemen- 
den Embryo  em.     Solches  geschieht  zum  Beispiel    ^•^VL  ^"V  «•^"''•*v  *v   ?^**"' 

''  °  *^  platten  breiten  aicb  über  den 

bei  Syngnathoidfiachen,  bei  Blennioiden,  Esoeiden,  Dottenack  ans. 

Pereiden,  Salmoniden,  Gasterosteiden  und  Plagiostomen.  Der  Unterschied 
gegen  die'  oben  angegebene  Modalität  ist  manchmal  gross,  manchmal  ge- 
ring. Er  ist  abhängig  von  der  relativen  Grösse  des  Kahrungsdotters, 
manchmal  bei  sonst  nahen  Verwandten  ungleich,  demnach  nicht  so  prin- 
zipiell bedeutsam.  Beichert  hat  zuerst  auf  ihn  hingewiesen.  Die  Ein« 
schnflmng  kann  dann  den  inneren  Dottersack,  den  vegetativen  Antheil  des 
Dottersacks,  am  Darmnabel  stärker  treffen  und  ihn  soweit  vom  Darm  ab- 
lösen, dass  nur  noch  Gef&ssverbindung  besteht.  Der  sich  rasch  verkleinernde 
äussere  Sack  drängt  den  immer  weiter  verzehrten  Dotterrest  in  die  Banch- 
höhle  und  verstreicht  selbst,  dass  heisst,  er  erlangt  die  vollständige  ge- 
webliche  und  gestaltliche  Kontinuität  mit  den  Bauchdecken.  Es  liegt  dann 
ein  Dotterrest  im  Bauche.  Die  physiologische  Arbeit  der  ttberziehenden 
Haut  verändert  sieh  während  dieser  Wandlung  mit  ihrer  histiologischeu 
Konstitution.  Erst  lässt  sie  leicht  Flüssigkeiten  und  Gase  diffundiren  zur 
Ernährung  und  Athmung,  nachher  wird  sie  ein  derber  Schutz. 

Bei  den  drei  oberen  Klassen  der  Wirbelthiere  bildet  sich  eine  gleiche 
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Eineugnng  des  Dotters&ckes,  aber  die  Umbttllang,  welche  dnrch  das  sertee 
Blatt  gegeben  war,  entfernt  sieb,  indem  sie  von  der  spftter  zum  H&ntnab«! 
eingeengten  Baachspalte  ans  nur  den  Rand  des  Sackes,  beriehnngendEe 
später  die  Wurzel  des  Nabelstrangs,  als  Amniontricliter  bekleidet,  vom 
peripherisch  gänzlich  von  dem  inneren  DotterBacke.  Sie  bldbt  nmter  ge- 
ringer Theilnabme  des  parietalen  Antbeils  des  mittleren  Blattes  sieben  an: 
einem  sebr  niedrigen,  von  dem  am  eigentlichen  embryonalen  Laibe  dentlicfa 
abgesetzten  Grad  geweblicber  Entwicklung  and  wechselt  ihre  phyaiologiEchf 
t'unktion  nicht  erheblich. 

Dieser  peripherische  Antbeil  des  serOaen  Blutes 
ist  als  orsprfinglich  den  durch  den  eigentlichen  Em- 
bryo gebildeten  Antbeil  zor  Kogeläftche  ergänKod 
anzusehen.  Die  Kombination  der  Masaenentwick- 
Inng  im  Embryo  and  der  FlAchenentwicklong  is 
diesem  peripherischen  Tbtil  bei  EinachrinkoDg 
durch  das  nmbhilende  Chorion  bringt  es  aber  mit 
sich ,  dasB  rings  am  den  Embryo  dieser  peripheri- 
sche Theil  sich  wallartig  erbebt,  der  Elmbryo  sich 
in  ihn  eindr&ngt.  Dieser  Prozees  schreitet  so  voran. 
dass  die  Wallhöhen  oder  Falt«i,  namentUch  dentlirb 
am  Kopfende  und  Schwänzende  (den  Vergleich 
hierffir  mit  Wirbellosen  s.  p.  386)  gegen  einander 
wachsen,  sich  über  dem  Rocken  des  Embryo  be- 
gegnen nnd  endlich  verwachsen. 
iniunt  DotiHiut,  loit  Huia  Schoo  von  den   Alten  als   eine  fircäe,   blasen- 

nur  nm  liiHnicD  Biiu*.  artig«  Gmhfillnng ,  in  welcher  der  Embryo  wie  in 
einer  Schale  lag,  gesehen,  eriiielt  das  so  entstan- 
dene Gebilde,  wie  Galen  und  Polin  x  im  nreiten  Jahrhundert  nach  ChriEti 
Geburt  lehrten,  den  Namen  des  äfiviov,  Amnion,  d.  i.  der  OpferM^iale.  Han  be- 
greift dass,  indem  an  einer  Kngelfläche  diese  EinsttUpung  desErabryo.  die 
Erhebong  der  Falten  neben  ihm  und  Verwachsung  solcher  an  der  Einsei- 
kungsstelle  geschah,  immer  ein  anderer,  grösserer  Theil  der  KagetiUcbe 
Übrig  bleibt,  welcher  nun  das  Amnion  umhüllt,  ursprflnglich  mit  ihm  kon- 
tinuirlicb',  jetzt  von  ihm  gSnzlich  abgelöst,  während  die  KontiBiiitit  de» 
Embryo  mit  dem  echten  Amnion  bestehen  bleibt.  Han  hat  ihn  als  fatscbci 
Amnion  vom  wahren  unterschieden  nnd  er  omgiebt  das  letztere  als  «ne  gt- 
echlossene  Blase.  Da  er  schon  von  Anfang  sehr  aart  war,  als  sertoe  HOlk 
von  Baer  benannt,  verschmilzt  er  gänzlich  mit  den  ihn  peripherisch  berthm- 
den  Gebilden,  den  etwaigen  Resten  der  Dotterhaat,  dann,  durch  etwaiges 
Eiweiss  hindurch  and  nach  dessen  Schwund,  mit  dem  dieses  umh&Uend<a 
Chorion  und  entzieht  sich  gesonderter  Beobachtung.  Während  im  wahr» 
Amnion  die  dem  Embryo   zugewendete  Fläche  ein  Epithellager,  die  tussere 
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mehr  oder  weniger  deutlich  eine  Faserschicht,  das  Ganze  also  eine  voll- 
ständige Fortsetzung  der  Elemente  der  Seitenwände  zeigt,  sogar  beim  Htthnchen 
deutlich  kontraktil  ist,  besitzt  das  falsche  Amnion  nur  das  Epitheliallager. 

Der  den  Embryo  sammt  dem  wahren  Amnion  zon&chst  umhüllende 
Raum,  der  Binnenraum  des  falschen  Amnion,  ist  also  eigentlich  eine  Fort- 
setzung des  Ck>eloms.  Das  vegetative  Blatt  hat  sich  hier  ganz  frei  gemacht 
von  dem  entsprechenden  peripherischen  Theil  des  animalen.  In  diesem 
Raum  liegt,  nicht  von  einer  BruchsackhttUe  tiberzogen,  der  Dottersack  als 
Anhang  des  vegetativen  Blattes.  Die  direkte  Hülle  durch  das  animale 
Blatt  fdilt  ihm,  indem  sie  durch  die  Amnionbildung  im  falschen  Amnion 
ein  für  ihn  mit  dem  ganzen  Embryo  gemeinsames  wurde.  Für  den  eigent- 
lichen Embryo  besteht  dann  im  wahren  Amnion  eine  solche  voran ;  mit  dem 
falschen  Amnion  verschwindet  sie  für  den  Dottersack. 

Damit  verbindet  sich,  dass  während  die  Embryonen,  welche  den  Schutz 
des  inneren  Dottersackes  durch  den  äusseren  behalten,  gleichgültig,  wie  weit 
sich  beide  überhaupt  durch  Abschnürung  kenntlich  machen,  die  Anamnioten, 
Kiemen  und  damit  die  Möglichkeit  der  Athmung  unter  Wasser  erhalten, 
die  Amnioten  keine  Kiemen  ausbilden  und  nie  ihren  der  Hülle  entbehren- 
den Dottersack  dem  Wasser  aussetzen.  Ferner  erlaubt  die  Bildung  des 
ausgedehnten  freien  Raums  in  der  Peripherie  zwischen  serösem  und  mukösem 
Blatte,  in  der  Höhle  des  primären  Amnion,  zwischen  Amnion  verum  und 
falsum,  und  die  Anlehnung  des  letzteren  an  das  Chorion  sammt  seiner  Yer- 
dOnnong,  das  Hineinwachsen  der  Allantois,  welche  sekundär  Gefässe  des  Em- 
bryo in  diesen  Raum  und  zum  Chorion  führt.  Dieser  Vorgang  gestattet 
auch,  dass  diese  Gefösse  durch  das  Chorion  mit  den  mütterlichen  Theilen, 
welchen  dieses  sich  anlegt,  mit  umhüllender  Schale  und  durch  sie  mit  um- 
gebender Luft  ohne  Behinderung  durch  dichtere  Zwischenschichten  in  alle 
diejenigen  Beziehungen  treten  können,  auf  welchen  Ernährung  der  Embryo- 
nen, einschliesslich  der  Athmung  und  letztere  vor  Allem  beruhen.  Die 
Amnionbildung  in  Verbindung  mit  starker  Ausbildung  und  Funktion  des 
Dottersacks  ist  also  eine  Thatsache  von  bedeutender  Tragweite  und  zur 
Unterscheidung  dienlich«  Die  Anordnung  der  auf  der  Oberfläche  des  Dotters 
sich  entwickelnden  Gefässe  wird  von  diesen  Unterschieden  berührt. 

Bei  den  Batrachierlarven  und  den  gedachten  Fischembryonen  ist  das 
Dottergefässnetz  wenig  ausgedehnt,  indem  es  sich  auf  die  Wand  des  mitt- 
leren Darmtheils  des  Dotterdarms  hinter  der  Leberanlage  beschränkt  Es 
bildet  schon  im  Anfange  gewissermassen  nur  einen  Theil  des  Darmvenen- 
netzes. Der  Dotter  wird  bald  verzehrt,  die  Lücken  zwischen  den  Dotter- 
zellen dehnen  sich  ans,  iliessen  zusammen,  vereinigen  sich  innen  mit  der 
Darmlichtung.  An  der  Oberfläche  wird  ans  ihnen  das  embryonale  Blut  ge- 
bildet und  abgeführt.  Die  Darmcylinderzellen  umwachsen  den  Rest  von 
Dottersubstanz  längs  des  Viszeralblattes  als  Darmepithel  und  nehmen  ihn  in 
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das  so  aach  hier  gebildete  Darmrohr  auf.  Indem  so  die  Dottereigeiischaf* 
ten  dieses  Theils  des  Darmes  verschwinden,  tritt  gradezu  ein  echtes  Darm- 
venennetz  hier  an  Stelle  des  Dottergefässnetzes  und  die  zum  Herzen  ffthren- 
den  Dotterdarmvenen  werden  Dannvenenhauptstämme. 

Besondere  Theile  des  arteriellen  Systems  dem  Dottearsacke  zvzatfaeiieD 
geht  hier  kaum  an;  die  Arteria  mesenterica  oder  bei  den  geschwänzten  die 
ihr  entsprechende  Reihe  von  Gefässen  versorgen  mit  dem  Darm  den  nock 
als  Dottersack  dastehenden  Antheil  desselben. 

Anfänglich  liegt  dem  Dottergeftesnetz  ansäen  nor  ein  zartes  Epider- 
moidallager  auf,  bald  wachsen  die  Seitenplatten  vom  Rande  her  ein  ond 
wenn  der  innere  Dottersack  verschwunden  ist,  stossen  auch  die  moskolöseD 
und  bindegewebigen  Lager  in  der  Mitte  des  Bauches  sosammen.  Die  Ge- 
fässe  dieser  Seitenplattentheile  aber  stehen  troU  der  Nachbarschaft  nicht 
in  Verbindung  mit  den  Dottergefässen ,  sie  sind  durch  das  CoetLom  von 
deren  Gebiet  getrennt,  sie  gehören  zu  den  Gefitosen  der  animalen  Schicht, 
von  welchen  später  die  Rede  sein  soll. 

Ist  hingegen  der  Dottersack  längere  Zeit  im  Yerhättniss  zur  engeren 
Embryonalanlage  ausgedehnt,  so  bildet  sich  fttr  ihn  das  GeOsssyatem  deut- 
licher als  ein  eigenes,  vollkommenes  und  mit  charakteslstiscben  Eigenschaften 
versehenes  aus.  Verweilen  wir  zunächst  bei  den  gewöhnliche-n  Knochen- 
fischen. 

Bei  dem  Felchen-artigen  Fische  Goregonus  palaea  Guvier  sah  Vogt 
mit  zehn  Tagen  nach  der  Befruchtung  den  Embryo  deutlich  abgesetzt  gegen 
den  Dottersack.  Mit  achtzehn  Tagen  erschien  das  H^rz,  wie  oben  erwähnt. 
nach  seiner  Annahme  zunächst  solide.  Auch  nach  Lereboullet  fOr  des 
Hecht  und  den  Barsch,  nach  Aubert  fttr  den  Hecht,  nach  Kupf  fer  fAr 
den  Stichling,  nach  Gell  acher  fttr  die  Fordle  ist  das  Herz  erst  solide. 
Die  Präexistenz  des  Herzbeuteis  ist  wohl  nur  irrig  bezweifelt  worden.  Wenn 
namentlich  Oellacher  die  Ableitung  des  Hertens  vom  DarmdrUsenblatu 
bestimmt  in  Abrede  stellt,  so  nimmt  er  dagegen  fUr  dessen  ^doi^  die 
Einwanderung  von  Dotterzellen  in  Anspruch.  Darttber,  ob  Bintkdrper- 
chen  allein  auf  dem  Dotter  oder  überall  an  den  Gränzflächen  der  GeAksse 
entstehen,  ob  das  Herz  sich  schon  kontrahire,  bevor  es  hohl  geworden,  wie 
das  Perikardium  entstehe,  streiten  die  Beobachter. 

Vogt  sah  die  vollständige  Blutbewegung  durch  das  Herz  am  neunnd* 
zwanzigsten  Tage,  vorher  ein  Schwanken  des  Blutes. 

Wenn  das  Herz  seine  Pulsationen  eröffnet  hat,  empfangt  es  laerst  die 
zunächst  gelegenen  Blutkörperchen,  wie  es  das  bei  kleinem  Dottersack 
tbut.  Bald  aber  stellt  sich  ein  „Dotterkreialauf'  her.  Vogt  hat  das  su 
dargestellt,  dass  die  bis  dahin  einfache  Aorta  jenseits  des  Afters  sich  zam 
Bauche  abbiege,  sich  erst  dann  theile,  den  After  umgreife,  mit  den  jvn 
Stämmen  auf  den  Dottersack  übertrete,  vorwärts  aber  in  diese  Stämme  noch 
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eine  Anzahl  weiterer  paariger  metamerisch  sich  folgender  und  in  Beziehung 
zu  den  Segmenten  der  Skeletentwicklung  als  intersegmental  zu  betrachten- 
der Aortenzweige  aufnehme.  Es  wird  Vorzüge  haben, 
die  hintersten  Wurzeln  hierbei  den  mehr  vorne  liegen- 
den gleichwerthig  anzusehen',  der  Art,  dass  die  inter- 
segmentalen  Aortenzweige  bis  zur  Schwanzwurzel  sieh 
rechts  und  links  zu  den  gedachten  zurücklaufenden 
Stfimmen  wieder  verbindend  angesehen  werden.  Jene 
Stämme  erhalten  dann  den  Namen  der  hinteren  Dotter- 
venen, Yenae  vitellinae  posteriores,  oder  nach  Kupffer 
am  Anfange  Yenae  caudales  inferiores.  Die  kräftige 
Blutbewegung  pflanzt  sich  von  der  Aorta  ungestört 
durch  kapillare  Abschwächung  in  diese  Yenen  fort 
und  macht  sie  besonders  fähig,  aus  der  Blutschicht  auf 
dem  Dotter  neue  Blutzellen  mit  zu  reissen.  Ihre  den  Kreiiiauf  im  Embryo  ron 
Interkostalarterien  entsprechenden  Wurzelsysteme  kommen  ^^^^^L^^t!^^  (^^^ 
aber  überhaupt  nur  auf  der  Strecke  von  der  Mitte  vergr^sert.  Ansteht  rom 
des  Leibes  bis  zum   After  zum  Vorschein   in  Zahl  von    .  v«.^..».,-      V  a 

H.  Yoraernini.    b.  Augen. 

drei  bis  fünf  Paaren.  Die  vorderen  Aortenzweige  ver-  c.  Hörbia«.  d.  Herz, 
ästein  sich  mit  der  Entwicklung  des  embryonalen  Leibes  ^^;^  IZ^dtk^ 
in  diesem  und  der  Schwanz  hat  um  diese  Zeit  über-  der  Aoru  sammelnd,  g. 
haupt  noch  keine  Geftsse.  ^^  ,,f „ J^J 

Zunächst  entfernen  die  beiden  Stämme  auf  der  Dotter-  des  Bintstroms. 

Oberfläche  sich  immer  weiter  aus  einander,  bis  sie,  in  der  Lebergegend  ange- 
kommen, sich  plötzlich  umbiegen,  gegen  einander  wenden  und  sich  mit  der 
Basis  des  Herzens  verbinden.  Nachdem  dabei  schon  anfänglich  die  rechte 
Seite  an  Stärke  und  Menge  der  Aeste  überwog,  bleibt  schliesslich  der  rechte 
Stamm  als  solcher  allein  übrig,  indem  das  aus  der  Verbindung  der  Aortenzweige 
der  linken  Seite  entstehende  Stämmchen,  unter  dem  Dotter  herumgehend, 
nur  noch  den  rechten  Stamm  in  der  Mitte  zwischen  After  und  Leber,  aber 
nicht  mehr  das  Herz  selbst  erreicht.  Mit  anderen  Worten,  es  zieht  sich 
ein  gemeinsamer  Dottervenenstamm  vom  Herzen  aus. 

Die  Umwandlung  kanalartiger  Bahnen  auf  der  Dotterkugel  in  Gefässe 
geschieht  unter  Mitwirkung  des  mittleren  Keimblattes,  dessen  parietales 
und  viszerales  Blatt  hier  nicht  zu  trennen  sind.  Ein  Darmdrüsenblatt  be- 
steht hier  noch  nicht,  sein  dorsaler  fertiger  Abschnitt  drängt  sich,  statt 
konkav  gegen  ein  Darmlumen  zu  sehen,  sogar  konvex  gegen  den  Dotter. 
Auswendig  liegt  eine  einfache  Epidermislage  dem  mittleren  Blatte  fest 
an.  Das  Verlassen  der  Symmetrie  steht  in  Verbindung  mit  Gleichem  für 
die  Eingeweide,  mit  Lagerung  der  Leber  mehr  nach  rechts,  Drehung  des 
Herzens  und  Anderem  und  es  würde  die  Untersuchung  der  Wechselbeziehungen 
bei   verschiedenem   Grade   der  Asymmetrie   interessant  sein.     Solche  findet 
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sich  übrigens  fflr  die  Lage  des  Dotierrestes,  auch  wenn  ein  Dotterswk 
äuBserlich  nicht  bemerklich  ist. 

Neben  diesem  rtlclilänfigen  Strome  in  den  Wandungen  des  DotUnackej 
bestehen  nach  Vogt  um  diese  Zeit  nach  hinten  keine  mehr  median  im  Em- 
bryo gelegenen  Venen,  weder  eine  Vena  c&yh  posterior  noch  Venae  tu- 
dinales. 

In  dem  vom  Dottersacke  sich  abhebenden  Kopftheite  des  Cor^onns  patin 
dagegen  linden  sich,  wie  in  der  Unke,  im  eigentlichen  Embryo  rOckUdJic 
lllutbahnen  in  den  Venae  jngnlares  nach  Anssen  von  den  primitiven  Can)- 
tiden.  Bei  der  Unke,  anf  welche  wir  nun  noch  einmal  zurückgreifen  mBssn. 
ftlhren  diese  nach  Gfttte  ihr  Wacbsthnm  ihrem  späteren  Strome  entgegen- 
gesetzt fort.  Der  äussere,  mächtigere  Antheil,  die  V.  jagnlaris  externa  ent- 
steht früher  als  der  innere,  zwischen  Wurzel  des  Nervus  v^^  und  d■^ 
Hinterhim    tretende,    die  V.   jagnlaris   interna.     Die    gemeinsame   Wurrei 


Krciilnt  Im  Emkrjo  tod  Congonit  palua  Catitr,  m  37.  Tag«,  inpyianl  Aonckt  *« 

C,  Vogt 

a.  Aam-  b.  TDcdrrkini.  c.  Hittslhirc  i.  Hint^rbim.  e.  HCrblua.  t.  f.  f.  Chordi.  (.  Bmtl-v 
h.  HenroThof.  i.  Hankum«.  k.  Biltiii  urUe.  1.  Prjnitlra  Cuotii.  n.  Vau  Jayiluii.  b.  liau 
0.  Veu  TilalUna  utoior.    p.  T«i  Tllellii»  psittrioi  canmniilM.    q.  Vw>   TiUlllDa  paatKiar  niAn 

ipilt.  Csldbona.  hiubfankaDd*  Vm  gpkthilmta.  i.  i.  Dli  Piriphntallnw  d«  DotUmeka.  Abi 
donh  die  Pfeila  Ki  di«  Blatitromrfehtasf  ilsd  du  Ttsu  duih  Strickilsig  tob  diu  Arttrin  ut«ndii4-> 

beider  verbindet  sich  mit  der  vorderen  Wirbelvene,  welche  die  dorsaln. 
Venen  des  vorderen  Rumpftheils  gesammelt  hat,  zar  V.  jngnlaris  comnnmi- 
und  diese  mit  der  von  der  Umiere  her  kommenden  Stammvene ,  Vena  ctr- 
dinalis,  jederseita  zum  Canalis  Cuvieri,  welcher  in  das  Herr  mOndeL  In* 
Stammvenen  treten  weiter  rückwärts,  nachdem  der  Afterdarm  sich  abwin> 
gesenkt  hat,  znsammen  zur  nnpaaren  unteren  Schwanzvene,  nnlerbalh  d<^ 
Schwanzdarms,  welcher  so  die  Arteria  candalis  and  Vena  caudalis  inferlKr 
neheidet.  Sie  geben  an  dieser  Stelle  die  Venae  iliacae  zur  BeckeuaalacF. 
neben  welchen  mit  der  Entwicklung  der  hinteren  Extremitäten  ancb  di* 
Arteriae  iliacae  erschienen  sind,  sowie  ein  Paar  Stämme  ab,  wdche  tit«r 
dem  Schwanzdarm  zur  Vena  caudalis  snpcrior  zusammentreten. 

Jenem  vorderen  Venen  antheil  gesellen  sich  bei   dem  gedachten   Fi^rh* 
auch  vordere  Dottervenen.     Vogt  meint,  dass  anfänglich,  da  der  Kopf  av 
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>ehr  wenig  sich  über  die  Kugelperipherie  des  Dotters  erhebt,  der  Strom 
vom  Auge,  später  doch  als  Vena  ophthalmica  zur  V.  jngularis  interna  ge« 
hörig,  sich  durch  die  Spalte  des  Augapfels  zum  Dotter  jederseits  liinabsenke 
und  eine  Vena  viteilina  anterior  konstituire.  Diese  Venen  verbinden  sich 
übrigens,  bevor  sie  das  Herz  erreichen,  mit  den  Venae  jugulares  communes 
au  der  Wurzel  der  Ductus  Cuvieri.  Bald  verknüpft  sich  der  Kreislauf  am 
Auge  mit  dem  für  das  Gehirn;  die  Vena  ophthalmica  richtet  sich  nach 
«  ben,  bildet  mit  der  cerebralis  die  jugularis  und  die  Venae  vitellinae  an- 
teriores obliteriren.  Das  Venensystem  des  Embryo,  anfänglich  auch  voru, 
(lein  Prinzipe  entsprechend,  in  intersegmeutalen  Fortsetzungen  arterieller 
Stämme  von  dem  Aorteusystem  aus,  unter  Umwandlung  des  Charakters  zum 
venösen,  auf  den  Dottersack  übergeführt,  hierfür  aber  kaum  erkennbar  ge- 
worden, macht  sich  vom  Dottersack  ganz  frei;  es  spaltet  sich  von  dessen 
(iefässen  ab.  Die  Venen  des  Dottersacks  aber  werden  sämmtlich  ange- 
nommen von  den  Venae  vitellinae  posteriores.  £s  zieht  sich  wie  für  rechts 
und  links,  so  auch  für  vorn  und  hinten  ein  gemeinsamer  Stamm  aus,  wo- 
mit dann  der  Dottersack  schon  eher  als  eine  Dependenz,  denn  als  ein 
Antheil  des  Embryo  erscheint« 

Dieser  Dotterkrei&lauf  bekommt  bei  Fischen  in  denjenigen  Fällen  eine 
l»esondere  Bedeutung,  in  welchen  die  Oberfläche  zur  Aufnahme  tropfbar- 
flüssigen  Ernährungsmateriales  dient.  Das  Gewicht  der  Eier  des  Zitterrochen 
steigt  durch  solche  Aufnahme  im  Leibe  der  Mutter  nach  Davy  während 
der  Embryonalentwicklung  von  11,4  Gramm  auf  30  Gramm. 

Ausser  der  Bestreitung  der  Ans- 
!»cheidangen  bei  Umsetzung  der  Ma- 
terien wird  also  von  den  Dotterge- 
tussen  ein  grosser  Zuwachs  beschafft. 
Dem  dient  bei  diesen  Fischen  und 
♦Mner  Anzahl  anderer  lebendgebären- 
der Plagiostomen  ein  reiches  Gefäss-  T^    v  •    *     *v       ,       »« 

^  Embryo  vom  Dornhai,   Acanihias  rulgans  Ruso  von 

uetZ,    welches  man,   im  Vergleiche  mit  Helgoland;  an«  dam  T^fsaeke  dar  Mutter  gttBomnMB 

der  von  der  AUantois  Höherer  gebü- "^*^«"»  ?««*i«^**°^<»*t«'"^^«i  «»"^"**«i  ^"  "***'" 

liehen  Grösao. 

deten  Placenta ,  eine  Dotterplacenta  a,  spnttiooh.  b.  KiamaiiapaitM.  c  Dottertaek. 
nennt  und  welches  sich  den  gefältelten  Wänden  des  Eileiters  der  Mutter, 
nur  durch  die  Eihaut  geschieden,  dicht  anlegt,  während  die  Eier  legenden  nur 
«las  mitgegebene  Eiweiss  konsumiren  und  von  Aussen  nichts  als  Seewasser 
und  das  darin  Aufgelöste  empfangen.  Im  Nabelstrang  der  Haie  fand 
schenk  alle  Gewebsschichten  des  der  Säuger  mit  Ausnahme  der  von  der 
AUantois  herrührenden,  aber  nur  zwei  Blutgefässe. 

Der  Unterschied  fürvivipare  und  ovovivipare  Reptile  einerseits  und  ovipare 
KepUle  und  Vögel  andererseits  ist  in  Beziehung  auf  solchen  Zuwachs  derselbe. 
^'ach  Leuckart  steigt  das  Gewicht  der  Eier  der  Glattnatter,  welche  ihre 
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Jangen  in  den  Eileitern  beinahe  zur  Reife  bringt,  während  dessen  von  1.5 
auf  3,2  Gramm.  Wo  etwa  die  Eier  unentwickelt  abgelegt  werden,  wie  bei  allei: 
Vögeln,  Krokodilen,  Schildkröten,  vielen  Eidechsen  und  Schlangen,  erlamr 
doch  auch  der  Kreislauf  in  den  peripherischen  Organen  eine  hohe  Beilen* 
tung.  Er  bringt  das  junge  Thier  durch  Aufnahme  der  Substanz  des  seh: 
grossen  Dotters,  des  Eiweisses,  theilweise  der  Schale,  der  umgebenden  Luf 
zu  einer  solchen  Vollendung,  dass  es  hernach  unter  den  schwierigen  Ver- 
hältnissen des  Landlebens  zu  existiren  oder  wenigstens  den  Weg  zum  Wadätr 
zu  finden  vermag.  Er  giebt  ihm  in  der  Hauptsache  und  abgesehen  von 
der  Grösse  seine  definitive  Existenz,  erspart  ihm  die  bei  Amphibien  so  ge- 
wohnlichen,  unfertigen,  provisorischen  Stände,  welche  auch  bei  Fischen  mehr 
vertreten  sind,  als  man  früher  dachte.  Freilich  dient  hier  nur  eine  Zei* 
lang  der  Dotterkreislauf  allein  oder  als  das  Wesentlichere,  ihm  gesellt  siel 
und  ihn  verdrängt  der  diesen  Wirbelthierklassen  zukommende  Kreislauf  der 
Allantois,  welcher  sich  zwischen  die  vom  Dotterkteislauf  eingenommeu« 
Kugelfläche  und  die  weiteren  Hüllen  des  Embryo  drängt  und  so  zur  Aasse»- 
weit  bequemere  Beziehungen  erlangt. 

Aber  auch  bei  den  Säugern  kann  der  Dottersack,  obwohl  der  Dotter 
an  sich  sehr  klein  ist  und  kaum  Material  an  ihn  abgeben  konnte,  dnreb 
nachträgliches  Wachsthum  eine  grössere  Bedeutung  erhalten,  wo  er  dann 
als  „Nabelblase"  länger  oder  kürzer  existiren  kann. 

So  erhalten  alle  drei  höheren  Wirbelthierklassen  einen  Dotterkrcislas: 
nach  wesentlich  gleichen  Prinzipien.  Während  solcher  bei  Vögeln  und  Rep- 
tilen leicht  zu  sehen  ist,  und  besonders  vom  Hühnchen  länger  bekannt  war. 
ist,  ihn  bei  Säugern  identisch  nachgewiesen  zu  haben,  das  Verdioist  toq 
V.  Bär  und  Th.  B.  W.  Bise  hoff.  Dieser  Dotterkreislauf  entstellt,  inden 
das  Gefässblatt  Panders  und  Bär's  vom  Gefässhofe  des  Keims  durch  Ab- 
hebung des  Amnion  dem  Dottersacke  allein  übertragen  wird.  Das  Amniui: 
selbst  nimmt  sich  dabei  gar  keine  Gefässe  mit. 

Bei  allen  diesen  höheren  Wirbelthieren  gehen  v(m  den  H&lften  dr 
sich  hinter  der  medianen  Vereinigung  der  Aortenwurzeln  bald  wieder  ii 
die  Arteriae  vertebrales  posteriores  Bars  gabelnden  Aorta  recurrens  jeder- 
seits  eine  Anzahl  von  arteriellen  intersegmentalen  Aesten  als  Arteriae  oo)- 
phalomesentericae  aus  den  Seitenwänden  auf  den  peripherischen  unfertigec 
Antheil  des  mukösen  Blattes  über  und  endlich  auch  die  Stämme  selbst  im< 
ihren  Enden.  Sie  bilden  zusammen  ein  oberflächliches  Gefässnetz,  welche 
jedoch  den  Theil  der  Dotteroberfiäche  vor  dem  Kopfe  nicht  bedeckt,  nel- 
mehr  hier  wie  ausgeschnitten  erscheint.  So  lange  dieses  Netz  nicht  püu' 
um  den  Dotter  sich  ausgebreitet,  ihn  rings  umwachsen  hat,  laufen  seine  Cn" 
fasse  an  der  Peripherie  zu  einem  starken  Gefässe,  Vena  terminaiis.  Siim* 
termihalis  zusammen.  An  dem  vorderen  Ausschnitte  ist  die  Vena  termiß;!' 
lis  jederseits  scharf  zuinickgebogeu,  die  beiden  Stämme  erreichen  die  Baocli- 
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spalte  des  Embryo  ond  treten   als  Venae  ompbalo-mesente^cae   hinten  in's 
Herz  ein. 

Fl|.  «u. 


Dabei  zeichnet  eich  auf  jeder  Seite  mindestens  docb  ein  Teaöser  mehr 
nach  der  Medianen  gelegener,  dem  Embryo  parallel,  von  hinten  nach  vorn 
laufender  Xebenstamm  aus,  gewissermassen  das  peripherische  Netz  jederseits 
gegen  den  embryonalen  Leib  abgrenzend. 

Das  Ge^snetz  konstituirt  somit  dem  peripherischen  Antheil  des  mo- 
kosen  Blattes  und  dem  Dotterreste  den  Dottersack.  Es  ist  deutlich,  dass 
jede  Hftlfle  dieses  Gefässnetzes  eine  Vena  vitellina  posterior  der  FUche 
repräsentirt,  welche  theilweise  in  ein  Netz  ausgebreitet,  aufgelöst  worden  ist. 
Der  Sinus  terminalis  igt  eine  Eonsequenz  kräftiger  Gefässarbeit  vor  Umwach- 
snng  des  Dotters. 

Im  mittleren  Bezirke  rechts  nnd  links  setzt  sich  dieses  Gef^asnetz  in 
die  Tiefe  fort  und  ao  kann  von  dem  äusseren,  welches  als  Portsetzung  der 
Arterien  der  Seitenwftnde  arteriell  genannt  werden  darf,  ein  tieferes,  veno- 
^ics,  unterschieden  werden,  welches,  in  jene  grossen  G«fässe  abfliessend,  vor- 
züglich ans  dem  Dottersacke  oder  der  Nabelblase  Substanz  zu  eutnehmen, 
die  Bildong  der  Blutkörperchen  fortzusetzen  im  Stande  ist.  Mit  dem  tieferen 
Netze  wurzelt  der  Dotterkreislanf  im  Dotter,  während  das  oberflächliche 
thräls  als  ein  athmendea,  theils  als  ein  von  dem  Eiweisse  und  aus  der  Mutter 
aufnehmendes,  theils  ^Is  ein  den  Bewegnngsimpuls  für  das  Blut  vermitteln- 
des dazu  in  Gegensatz  tritt. 

Dadnrch,  dass  das  Dottergef&ssnetz  den  -ganzen  Dottersack  umw&cbst, 
lichwindet  die  Vena  terminalis.     Durch  die  Einengung  der  Bauchspalte  wird 


454  Gefisssystem  der  Wrbelthiere. 

die  ganze  arterielle  Versorgung  einzig  der  vordersten  und  rechtseitigen  Ar- 
teria  omphalomesenterica  und  der  venöse  Abfluss  einzig  der  linken  sich  aa^- 
ziehenden  Vena  omphalomesenterica  oder  Vena  vitellina  übertragen.  Il 
gewissen  Altem  der  Schildkrötenerabryonen  kann  man  nach  Rathke's  Bf- 
schreibung  gut  erkennen,  dass  diese  der  hintere  Theil  der  linken  Hälfr^^ 
des  Sinus  terminalis  ist,  in  welchen  die  beiden  vorderen  und  der  reclite 
hintere  als  grössere  Aeste  münden.        • 

Die  Benennungen  dieser  Gefässe  drücken  aus,  dass,  indem  in  Einen^ai.c 
des  Darmnabels,  geweblicher  Umwandlung  und  Verbrauch  des  Dotters  der 
Dottersack  dem  sich  entwickelnden  Darme  Platz  macht,  dieser  an  die  Stellt 
von  jenem  tritt,  mehr  oder  weniger  aus  ilmi  herausgebildet,  die  Bedeutung 
der  Gefässe  anfänglich  ausschliesslich  in  dem  ausserhalb  des  Nabels  liegen- 
den omphalischen  Gebiete  zu  suchen  ist,  dann  in  Kombination  für  Dotter- 
sack  und  Darm  Aeste  auch  an  den  Darm  durch  Vermittlung  von  dessei. 
Aufhängeapparat,  des  Mesenterium,  gehen,  bis  endlich  nur  noch  dieDami- 
äste  der  beiden  Gefässe  als  Arteria  mesenterica  superior  und  Vena  mesenterii  a 
erübrigen  mit  ihren  besonderen,  später  zu  besprechenden  Schicksalen.  ^Bei  den 
Wiederkäuern,  deren  Dottersack  zweizipflig,  der  Form  des  ganzen  Eis  ent- 
sprechend, sich  entwickelt,  entbehren  die  fadenförmigen  Enden  später  der 
Gefässe,  indem  diese  sich  aus  ihnen  zurückziehen.  Beim  Kaninchen  findet 
ein  vollständiges  Umwachsen  des  Dottersacks  vom  Gefässnetze  nicht  statt. 
Indem  der  Dottersack  seinen  Stiel  lang  auszieht,  sich  dann  gegen  das  Cho- 
rion oder  zunächst  das  falsche  Amnion  andrängt ,  erlangt  er  hier  die  Gestali 
einer  gewölbten  hohlen  Scheibe,  einer  Glocke  oder  im  Ganzen  eines  Hut- 
pilzes. Dann  überschreiten  die  Gefässe  nicht  die  dem  Embr>*o  zugewandit' 
Scheibenfläche,  lassen  die  äussere  frei  und  es  hat  bei  der  Bildung  de> 
Sinus  terminalis  am  Bande  der  Dottersackglocke  sein  Bewenden. 

Bei  den  Amnioten  zieht  sich  in  der  Regel  ein  Rest  des  Dottersacke^ 
mit  einer  Dünndarmschlinge,  welche  zunächst  sich  noch  in  den  Amnion- 
trichter  hineinsenkte,  in  die  Bauchhöhle  zurück  und  kann  nach  Ab- 
schnürung  des  Hautnabels  einige  Zeit  noch  als  Xahrungsreserve  dienen, 
durch  Vermittlung  der  omphalomesenterischen  Vene,  welche  dann  ein  Ast 
der  mesenterischen  ist.  Bei  Vögeln  wird  ein  Ueberrest  des  Dottersa^-k.«' 
am  Darm  hängend  nicht  selten  zeitlebens  gefanden. 

Der  Dotter  sack  der  Säuger  tritt  nicht  in  die  Leibeshöhle.  Er  kanr 
anfänglich  durch  Endosmose  lebhaft  wachsen  und  welkt  dann  mehr  oder 
weniger  früh  ab. 

So  wird  er  bei  den  Nagern  und  bei  den  Raubthieren  besonders  gro«- 
und  bleibt  auch  zusammengefallen  bis  gegen  das  Eftde  des  Fmchtleb^n« 
deutlich.  Aber  auch  beim  Menschen  besteht  er  gegen  die  Mitte  d*T 
Schwangerschaft,  obwohl  eingeklemmt  zwischen  Amnion  und  Chorion,  Oi»'li 
als  eine  Blase  von  4—5'"  Durchmesser  mit  fasriger  Hülle,  epithelialer  Ao^- 
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kleidang  and  flttssigem  Inhalt,  oft  noch  nach  v.  Baer  mit  Blutgefässen, 
welche  sich  zottig  in  den  Inhalt  senken,  und  mit  einem  Stiele ,  als  Ueberrest 
des  Dotterkanals,  Ductus  omphalomesentericus,  an  welchem  die  Gefässe  zum 
Nabelstrang  verlaufen,  also  mit  allen  massgebenden  Eigenschaften.  Er  findet 
sich  sogar  bei  der  reifen  menschlichen  Frucht  nach  B.  Schnitze  fast 
regelmässig  noch  2 — 8'"  gross  mit  eingedicktem,  theilweise  krystallinischem 
Inhalt,  ja  er  kann  auch  dann  nacli  Bischoff  noch  eine  Gefäss Verbindung 
zeigen. 

Bei  den  Amphibien  wächst  aus  dem  Hinterdarm,  wo  dieser  das  Ende 
der  Bauchhöhle  erreicht,,  aus  zwei  Anlagen  an  der  Seite  des  Darms,  unter 
Mitnahme  einer  Ausstülpung  des  Hohlraums  die  Harnblase  hervor,  welche 
alie,  auch  die  schlangenähnlichen  Coecilien  besitzen.  Bei  den  AUantoidiern 
wächst  die  gleiche  Anlage  oder  nach  v.  Bär  und  Rathke,  eine  mediane 
Ausstülpung  der  unteren  Wand  des  hinteren  Darmabschnitts  durch  die  Bauch- 
spalte aus  dem  Embryo  heraus  und  wird  zur  AUantois,  Alfantoides,  einem 
blasenförmigen  Organ,  welches  seinen  Namen  allavroeidrjg  von  alkäg,  die 
Wurst,  wegen  der  gestreckten  Gestalt  in  Wiederkäuern  schon  bei  Galen  us 
fuhrt. 

Kupf  fer  hat  eine  Blase,  welche  bei  einigen  Enochenfischembrjonen 
zwischen  dem  hinteren  Ende  der  Chorda  und  dem  Rande  des  noch  nicht 
von  der  Keimhaut  umwachsenen  Dotterloches  vor  Anlage  des  Darms 
erscheine,  beim  Stichling  am  dritten  Tage  die  Gehörblase  an  Grösse  über- 
treffe, dann  noch  wachse,  später  aber  nur  Harnblase  werde,  als  AUantois 
gedeutet.  Das  ist,  nachdem  Kupf  fer  selbst  wesentliche  Theile  seiner  Mit- 
theiluug  als  irrig  erkannt  hat^  bis  auf  Weiteres  nicht  aufrecht  zu  erhalten. 
Oellacher,  welcher  bei  der  Forelle  nie  etwas  Aehnliches  sah,  glaubt, 
dass  Kupffer  zwei  verschiedenartige  Dinge  in  Zusammenhang  gedacht  habe. 

Die  AUantois  kann  bei  den  AUantoidiern  mit  dem  in  der  Bauchhöhle 
liegenden Theil  ebenfalls  Harnblase  werden:  Säuger,  SchUdkröten,  Eidechsen; 
oder  für  diesen  inneren  Theil  verkümmern,  so  dass  die  Harnblase  fehlt: 
Tögel,  Krokodile,  Schlangen.  Sie  kann  in  dem  peripherischen  Theile  an- 
scheinend nutzlos  vergehen:  aplazentare  Säuger.  Sie  bildet  im  Uebrigeu 
mit  dem  peripherischen  Theile  ein  Gefässnetz  aus,  welches  für  das  embryo- 
nale Leben  von  grösster  Bedeutung  ist.  Bei  der  europäischen  Sumpfschild- 
kröte bemerkte  sie  Kathke  schon,  als  das  wahre  Amnion  sich  noch  nicht 
von  seinem  peripherischen  Theile  abgeschnürt  hatte.  Meine  eigene,  1871 
mitgetheilte  Beobachtung  an  einem  mindestens  ziemüch  ausgetrageneu  Em- 
bryo vom  Riesenk|inguruh,  Macropus  giganteus  Shaw,  hat  die  Angabe  von 
Owen  vollkommen  bestätigt,  dass  auch  bei  den  Marsupialien  die  AUantois 
als  eine  fein  gestielte  Blase  aus  dem  Bauche  vortrete.  Bei  diesem  Foetus 
war  die  Blase  sogar  viel  schöner  ausgebildet,  als  sie  Owen  in  seiner  ver- 
gleichenden Anatomie  abbUdet.     Ein    feines   Gefässuetz    war  auf  ihr  mit 
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Emliiy«  Ton  ÜKTopai  glgnlmSliaw, 

in  utlrlielier  Qiimt. 
*.  AMBlen.  b.  DoUeructitiel  mit  d>n 
GcOiHn.  0.  Sei  dm  Erabrra  »(•• 
wiiDdte  und  d.  dm  dna  Chorion  Mga- 
«■chH«  TheU  d»  DotKnub.  e. 
ChorioD.     t  AUutoli.     g.  AUutois- 


blossem  Auge  zn  erkennen.  Sie  enthielt  in  dem  sonst  wasserhelloi  lahall 
einige  trübe  Flocken.  I>as  Amnion  lag  am  diese  Zeit  dem  Embryo  sehr 
^^  213  dicht  an  und  war  in  der  Mfthe  des  Ifabds  neot- 

lich  snbstantiOs.  Der  Dotterssck  var  sehr 
aosgedehnt,  er  war  durch  einen  krifüg«! 
Dottersacksdel  mit  dem  Embryo  vor  dm 
Allan toisstiel  in  Verbindung.  PeripheriM-h 
war  er  dem  Chorioa  angewacheen  und  zwar 
so,  dasB  die  dem  Embryo  tngewandte  Seile 
der  das  Cborion  berOhrenden  dicht  anlag. 
Diese  Allantois  aber  hatte  hier  mit  dem 
Cborion  gar  keine  Verbindung.  An  leUterem 
fnnktionirte  aDsachliesslich  die  OefliKachicht  der 
Dottersackhaut,  welche  durch  drei  HanptGtflmmc 
mit  dem  Embryo  in  Verbindong  staad. 

Der  Stiel  der  AUantois  kann  ans  der  Blae« 
hamhaltige  FlQssigkeiten  in  ihren  Binneonimi 
fuhren  nnd  hdsst  deshalb  Hamgang,  IJracha.'v 
Nach  AbschnDrang  des  Äusseren  TheiU  der 
Allantois  bildet  er  einen  Strang  tod  den 
Hamblasenacheitel  mm  Nabel ;  Ligamentum  vesicae  medium.  Die  Allantois 
ist  also  zunächst  ein  erweitertes  Hamreservoir  nnd  mag  beim  Kftngnnih  eine 
andere  Bedeutung  nicht  haben. 

Die  Allantois  nimmt  sich  von  der  Aorta  oder  von  den  beid^i  Aortw 
primariae  wieder  zwei  arterielle  intersegraentale  Zweige  mit,  welche  too 
rechts  nnd  links  diese  Entwicklung  am  Darm  umwachsen  haben,  und  fbhn 
sie  ans  der  Bauchspalte,  dem  späteren  Nabel,  als  Arteriae  nmbiticales  oder 
allantoidis  hervor.  So  bietet  sie  die  Mittel  zur  Entwicklung  dnes  n^m 
peripherischen,  provisorischen  Oef^tsssystems.  Das  so  «itstehende  nemt  Ge- 
fftsslager,  zosammengesetzt  aus  Blntgeftssen  und  Bindegewebe,  kann  von 
dem  Augenblicke  an,  dass  es  die  Peripherie  des  Eis  und  daselbst  die  ver 
schmolzenen  Häute,  Dotterhant,  falsches  Amnion  und  Chorion  erreicht  bat. 
sich  von  der  Blase  des  Hamsacks  befreien  und  Über  diese  hinaasgdieii . 
der  letztgedachte,  aus  dem  Dannblatt  entstandene  Antheil,  pflegt  dann  n 
verkümmern;  das  Gefässblatt  der  Allantois  wächst  allein  inweitdig  sa 
Chorion  herum  und  trägt  wesentlich  zn  dessen  definitiver  Qflstaltimg  ba. 
So  ist  die  Blase  der  Allantois  beim  Menschen  sehr  klein  und  ezistirt  «oU 
Dur  ganz  kurze  Zeit,  wenn  hberhaupt  je,  ohne  mit  dem  Chorion  verwach*« 
zn  sein.  Bei  den  Wiederkänem  ist  sie  zwar  sehr  gross  nnd  wibread  <Jk 
ganzen  embryonalen  Lebens  in  Verbindui^  mit  der  Harnblase,  so  dais  brat 
Durchschneiden  des  Nabelstrangs  des  geborenen  Kalbes  Harn  durch  d» 
Urachus  ans  der  Harnblase  abtröpfeln   kann,  aber  die  OefisaMhicht  giht. 
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indem  sie  das  wahre  Amnion  aussen  überzieht^  doch  noch  über  dieGränzen 
des  Harnsacks  hinaus. 

Die  Allantoisblase  hat  inwendig  einen  Epithelttberzug.  £s  darf  übrigens 
nach  ihrer  Entwicklungsgeschichte,  abgesehen  von  dem,  was  ihr  int  dem 
späteren  Stande  vom  falschen  Amnion  an  seröser  Hülle  zukommt,  an  ihr 
ausser  einem  bindegewebigen  Antheil  vom  Yiszeralblatte  ursprünglich  auch 
aussen  ein  epithelialer  seröser  Ueberzug,  wie  er  das  Goelom  auskleidet,  er- 
wartet werden,  und  wird  sich  an  der  freien  AUantois  der  Marsupialien 
am  deutlichsten  nachweisen  lassen. 

Die  Gefässstämme  für  die  Blutzufuhr  zu  diesem  neuen  Organ  wer- 
den Nabelarterien,  Arteriae  umbilicales  genannt.  Das  Blut  wird  aus 
ihm  gegen  das  Herz  zurückgefilhrt  durch  zwei  Nabelvenen,  Venae  umbilica- 
les. Der  Entstehung  der  AUantois  entsprechend,  sind  diese  Venen  Aeste 
der  Yenae  omphalomesentericae  aus  deren  mesenterischem  Antheil.  So 
wie  sie  physiologisch  an  Stelle  der  Dottergefässe  treten,  sind  sie  auch  mor- 
phologisch ihnen  zunächst  beigeordnet,  sie  treten  als  hinterste  Theile  der 
Aortae  primariae  an  ihre  Stelle.  Die  Nabelarterien  besitzen  nach  Brücke 
einen  besonderen  Reichthum  von  Muskelfasern,  welcher  beim  Abnabeln  und 
schon  bei  der  Geburt  in  Folge  der  Einwirkung  niederer  Temperatur,  sie  zu 
verengem  und  zu  verschliessen  vermag  und  so  Verblutung  Neugeborener, 
besonders  der  Sänger,  verhindert.  Bei  Oviparen  erlischt  die  Funktion  im 
Abwelken  der  peripherischen  Organe  mehr  allmählich.  Die  Funktion  der 
Allantoisgefässe  ist  wesentlich  die  des  äusseren  Dottergefässnetzes ;  aus  dem 
Hamsacke  haben  sie  nichts  aufzunehmen,  nur  dahin  etwa  auszuscheiden. 
Sie  wachsen  auch  nur  in  die  Peripherie  hinein.  Die  Bedingungen  für  die 
isolirte  Entstehung  von  Blut,  welche  an  der  Dotteroberfiäche  bestehen,  giebt 
es  in  der  AUantois  nicht,  auch  keine  Zirkulation  ohne  Gefässe,  in  Lakunen, 
was  Air  das  Verständniss  der  Funktion  des  Blutes  in  den  EihüUen  von 
Wichtigkeit  ist.  Ob  aber  ftlr  die  Gefässbildung  in  der  AUantois  mitge- 
nommenes, indifferentes,  interstitielles  Gewebe  noch  von  Bedeutung  sei,  oder 
ob  hier  Küospung  neue  Gefässe  liefere,  soll  damit  nicht  entschieden 
werden. 

Bei  den  Krokodilen  liegt  die  AUantois  mehr  links  vom  Dottersack  und 
die  Nabelöffiiung  findet  sich,  wenn  der  Dottersack  von  einer  sackartigen 
Ausdehnung  der  ventralen  Vereinigung  der  Bauchwände,  der  xmteren  Ver- 
einigungshaut Rathke^s,  aufgenommen  worden  ist,  links  an  der  hinteren 
Seite  dieses  Sackes. 

Es  hängt  von  der  Menge  des  bei  der  Geburt  etwa  noch  reservirten 
Dotterrestes  ab,  ob  und  wie  weit  die  Umbilikalgefässe  bedeutender  werden, 
als  die  omphalischen  oder  vitellinen.  Die  Umbilikalvenen  werden  in  der 
Regel  später  zu  einer  einzigen  Umbilikalvene  zusammengenommen.  Bei  der 
so   stark  nach  zwei  Richtungen    entfalteten  und   in  der  Mitte  sich  nicht 
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weit  vom  Nabel  eatfernenden  Allantois  der  Wiederkäuer  bleiben  dagegen 
zwei  Umbilikalvenen  erhalten. 

Das  Weitere  der  Anordnung  der  Umbilikalgefässe  in  der  Peripherie, 
in  Verbindung  mit  den  EihUllen  und  Anderem  gehört  in  die  Entwicklnng>- 
geschichte. 

Die  Batrachier  haben  eine  ähnlich  unvollkommene  Vertretung  dei 
Allantoisgefässe ,  wie  der  DottergefiLsse.  Als  Vertreter  oder  Mitvertreter 
der  Umbilikalvenen  müssen  bei  ihnen  die  Venae  abdominales  betrachtet 
werden,  welche,  von  unten  in  den  Venensack  des  Herzens  mündend,  sich 
auf  dem  Bauchfell  nach  hinten  ausbilden,  hier  als  Venae  epigastricae  die 
Gefässe  vor  der  Harnblase  aufnehmen  und  mit  denen  der  hinteren  Extre- 
mitäten in  Verbindung  treten.  Nach  Verschmelzung  der  hinteren  Theile  in 
der  Mittellinie  geht  der  vordere  Theil  der  rechten  Bauchvene  ein  und  dn 
linke  Stamm  führt  allein  in  den  venösen  Sinus.  Die  Arteriae  epigai>tricat^ 
und  die  Arterien  der  Harnblase  entspringen  aus  den  Arteriae  iliacae. 

Es  bleibt  die  weitere  Entwicklung  der  Gefässe  im  embryonalen  Körper 
zu  beschreiben.  Die  Verhältnisse  der  Arterien  knüpfen  zunächst  einfach 
au  das  oben  Gesagte  au.  Die  Wurzeln  der  omphalomesenterischen  und  der 
umbilikalen  Gefässe  entspringen  von  der  Aorta  als  intersegmentale  Aesr^ 
und  treten  nach  mehr  oder  weniger  grosser  Auflösung  in  Kapillare  in  der 
Mittellinie  des  Bauches,  welcher  zum  Dottersacke  oder  zur  Allantois  erweitert 
war,  zusammen,  auch  wohl  in  sekundärer  seitlicher  Verschiebung,  Ungleich- 
heit und  daraus  einseitiger  Vertretung.  Der  mediane  Bauchstamm  bildet 
das  Herz ;  vor  diesem  geht  er  in  seitliche  Hälften  auseinander ;  diese  theileu 
sich  wieder  in  intersegmentale  Aeste,  Aortenbogen,  welche  sich  gleichfalls 
mehr  oder  weniger  in  Kapillaren  auflösen  und  danach  zu  Aortenwarzeb 
und  einfacher  Aorta  verbinden.  In  diesen  Anlagen  sind  also  alle  meu- 
merisch  angeordneten  vertikal  zwischen  Bauch  und  Rücken  sich  bewegenden 
Blutbahnen  primär  gleichwerthig  und  ebenso  die  Vereinigungen  anter  der 
Chorda  oder  den  Wirbelanlagen,  hypaxon,  als  Aorta,  mit  denen  am  Baocbe 
und  an  der  Oberfläche  des  Dottersacks  als  Vena  vitellina  oder  intestinalis 
inferior  und  an  der  Allantois.  Durch  die  Richtung  der  HerzkontraktioDen, 
dann  durch  die  ungleiche  Energie  der  Wandaosbildang ,  dorch  die  Ein* 
bettung  kapillarer  Anordnung,  durch  die  Gelegenheit  aar  Atbmung  entstehen 
secundäre  Differenzen,  aus  welchen  nicht  Oberall  mit  der  gleichen  Somine 
von  Motiven  Venen  und  Arterien  imterschieden  werden. 

Den  so  berücksichtigten  Gefftssbahnen  gesellen  sich,  wie  wir  ja  aoch 
im  Kopfe  vor  den  gut  charakterisirten  Aortenbogen  anklare  hatten,  mit 
der  Ausbildung  der  Seitenwände  des  Rumpfes  und  der  des  Schwanzes,  da- 
mit der  deutlicheren  Gegensetzung  sich  dorsal  abhebender  oder  kaadal  skh 
frei  machender  Theile  des  Körpers  gegen  den  Theil,  welcher  nonmehr  nur 
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noch  als  Dottersack  erscheint,  nach  denselben  Prinzipien  zu  verstehende, 
indem  sie  theils  von  jenen  sich  absondern,  theils  neu  hinzukommen. 

Indem  die  Aorta  beispielsweise  bei  den  Fischen  in  den  Schwanz  hinein 
sich  ausdehnt  (vergl.  Fig.  210  p.  450),  bildet  sie  neue  Vu.ace  von  Bogen 
zur  Vena  caudalis  inferior,  dem  hinteren  Theile  der  nun  einseitig  gewor- 
denen Vena  vitellina  posterior,  nnd  die  letztere  bildet  in  dieser  Zeit  auch 
ftkr  den  Schwanz  die  einzige  rückläufige  Blutbabn.  Vogt  sah  die  Ausbil- 
(lang  dieser  Blutbahnen  im  Schwänze  sich  binnen  eines  einzigen  Tages  fer- 
tig stellen  in  unmittelbarem  Anschluss  an  die  der  Kiemenbogen.  Sie  mögen 
also  wohl  als  blutleere  Gefässanlagen  schon  früher  bestehen  und  vom  Blut- 
andrang ergriffen,  nur  gefüllt,  ausgeweitet  und  weiter  ausgebildet  werden. 
Dass  für  die  Kapillaren  hier  eine  Sprossnng  aus  vorhandenen  Gefässen  ge- 
schehe, ist  namentlich  von  Götte  bekämpft  und  die  Entstehung  ausLaku- 
nen  noch  erübrigter  Theile  des  indifferenten  Bindegewebes,  welche  allmählich 
mit  den  fertigeren  Gefässen  in  Verbindung  treten,  auch  aus  der  regel- 
mässigen Anordnung  begründet  worden. 

Ebenso  entstehen  intersegmentale  Aeste  am  vorderen  Theile  der  Aorta. 
Sie  gliedern  sich  in  einen  zum  Rücken  aufsteigenden  und  einen  in 
die  Seitenwände,  wo  Rippen  sind  zwischen  diesen,  absteigenden  Theil,  als 
Interkostalarterien  und  Lumbararterien.  Als  solchen  entsprechend  müssen 
vom  die  Arteriae  subclaviae  betrachtet  werden ,  welche  zu  den  vorderen 
Gliedmaassen  gehen.  Sie  können  bei  Fischen  wirklich  von  der  einfachen 
dorsalen  Aorta  Ursprung  nehmen.  Es  kann  jedoch  schon  in  dieser  Klasse 
ihr  Ursprung  an  den  Aortenwurzeln  oder  an  dem  gemeinsamen  oberen  Theile 
nur  eines  Paars  von  Aortenbogen,  Yasa  efferentia  oder  Kiemenvenen  liegen. 
So  fallen  sie  anch  bei  Amphibien  und  Reptilen,  soweit  sie  mit  vorderen 
Extremitäten  zur  Existenz  kommen,  an  die  Aortenwurzeln  oder  an  eine 
von  ihnen  und  kombiniren  sich  bei  Vögeln  und  Säugern,  bei  Eingehen  einer 
Aortenwurzel  und  Persistenz  nur  der  von  einer  Seite  wohl  noch  in  ver- 
schiedenem Grade  mit  entwicklungsgeschichtlich  als  Aortenbogen  zu  be- 
trachtenden Antheilen  der  Garotiden.  Ihre  vorzügliche  Stärke  mit  der 
Entwicklung  der  vorderen  Extremitäten  bringt  sie  aus  der  gewohnten  Be- 
ziehung und  Ordnung,  wie  wir  weiterhin  genauer  sehen  werden. 

Die  Arteriae  iliacae  für  die  hinteren  Extremitäten  stehen  ebenfalls  in 
der  Reihe  der  metamerischen  Paare.  Wo  es  eine  Allantois  giebt,  können 
sie  als  Aeste  der  Arteriae  umbilicales  auftreten,  durch  eine  Verbindung  im 
Wurzelstücke;  Mangels  hinterer  Extremitäten  fehlen  sie.  Das  ungleiche 
Mass  dessen,  was  von  Aorta  übrig  bleibt,  nachdem  sie  abgegangen  sind, 
richtet  sich  nach  dem  Masse  der  weiter  hinten  liegenden  Theile  des 
Schwanzes,  und  ändert  sich  mit  dessen  Verkümmerung  in  den  Larven  un- 
geschwänzter Batrachier  während  der  Entwicklung. 

Von  besonderer  Bedeutung   für  das  Verständniss  der  Grundprinzipien 
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des  Kreislaufs  erscheinen  noch  solche  Arterien,  welche  an  der  Bauch- 
seite der  Axe  des  Körpers  longitudinal  ferlanfen.  Bei  den  Schlangeo 
findet  man  zuweilen  die  Karotiden  der  beiden  Seiten  zu  einem  Stamme  zo- 
sanunengefassi,  ;yelcher  unter  dem  Oesophagus  nach  vorne  geht  und  in  de 
Richtung  einer  aus  dem  arteriellen  Herzen  hervorgehenden  Aorta  primaria 
erscheint,  während  ein  solcher  gemeinsamer  Garotidenstamm,  wo  er  bei  Kroko- 
dilen und  Vögeln  erscheint,  hart  vor  den  Wirbelkörpem  verläuft,  idso  voo 
den  oberen  Theilen  der  Aortenbogen  herzurühren  scheint.  Wir  werdoi 
über  diesen  Truncus  caroticus  impar  übrigens  unten  weiter  reden.  Der 
Bauchlinie  wenigstens  genäherte  Longitudinalstämme  sind  femer  von  vom 
nach  hinten  gehend  im  Thorax  die  Arteriae  mammariae  internae  und  von 
hinten  nach  vom  am  Bauche  die  Arteriae  epigastricae,  welche  sich  in  den 
Bauchwandungen  verbinden  und  so  einen  abdominalen,  die  Aortenbahn  er- 
gänzenden und  ersetzenden  kollateralen  Kreislauf  gewähren.  Bei  den  Schild- 
kröten rückt  die  Epigastrica  mit  ihrer  Verbindung  von  der  Mammaria  in- 
terna, welche  sonst  ein  Ast  der  Subclavia  zu  sein  pflegt,  sogar  hinab  an 
einen  Arterienstamm  der  vorderen  Extremität  und  verbindet  so  den  Geftss- 
stamm  der  hinteren  Extremität,  die  Iliaca,  von  welcher  sie  selbst  entspringt» 
mit  dem  Arteriensystem  des  Vorderbeins  in  einer  möglichst  lateral  hinans- 
gerttckten  Longitudinalverbindung. 

Das  somit  nach  und  nach  gezeigte  Vorkommen  verschiedener  longito- 
dinaler  Arterienbahnen,  theils  paariger  symmetrischer,  theils  medianer, 
epaxoner,  hypaxon  ventraler  und  hypaxon  dorsaler,  nimmt  der  Frage,  ob 
die  Aorta  selbst  primär  in  zwei  parallelen  Hälften  angelegt  werde  (vergL 
Fig.  212  p.  453),  welche  dann  mehr  oder  weniger  verschmelzen,  oder  ob 
sie  vielmehr  stellenweise  primär  einfach  entstehe  und  sich  dann  in  ge- 
wissen  Fällen  weiter  spalte,  einer  Frage,  in  welcher  die  Autoren  nicht 
überall  einig  sind,  jegliche  generelle  Bedeutung. 

Die  Betrachtung  der  bisher  nicht  besprochenen  venösen  Bahnen  des 
eigentlichen  embryonalen  Leibes  reiht  sich  in  innerem  Zusammenhange  an. 

Nach  dem  Mitgetheilten  setzen  sich  die  arteriellen  Blutbahnen  im 
Embryo  anfangs  direkt  und  ausschliesslich  in  venösen  des  Dottersackes  fort. 
Erst  allmählich  wird  die  Differenzirung  beider  Arten  von  Bahnen  der  Kos* 
tinuität  überlegen.  Aus  dem  Dottergefässnetz  ging  in  Abspleissung  mid 
Umwandlung  das  Darmgefässnetz  hervor,  dessen  weitere  Gestaltung  uns  be- 
sonders beschäftigen  wird.  Die  Arterien  des  Vorderkörpers  fanden  wenir 
stens  nach  Vogt  in  den  vorderen  DottergeAssen  rückläufige  Blutbahnen: 
deutlicher  ging  der  Strom  der  Aorta  recurrens  in  den  hinteren  Dotter 
gefässen  auf.  Mit  der  weiteren  Entwicklung  der  animalen  Schicht  des 
Embryo  zeigen  auch  Seitenwände  und  über  den  Dottersack  hinaus  wicfasai- 
der  Schwanz  venöse  Blutgefässe  und  machen  allmählich  einen  Theil  der 
rückläufigen  Bahnen  vom  Dottersack  frei.    Entsprechend  der  Lageraofr  der 
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Theile  liegen  die  so  entstehenden  Blutbahnen  der  Mittellinie  näher,  und, 
obwohl  hypaxon,  doch  eher  dorsal  als  ventral;  sie  treten  auch  leicht  hypaxon 
median  zosammen.  Da  diese  Gefässe  nicht  in  das  Gebiet  provisorischer, 
embryonaler  Organe  fallen,  kommen  sie  nicht  durch  Nabelabschnfirung  zur 
Verkümmerung.  Doch  sind  sie  ebenso  wenig  als  die  Arterien  absolut  aus- 
geschlossen vom  Verlaufe  in  der  ventralen  Mittellinie  de»  bleibenden  Leibes, 
auch  ebenso  wenig  als  jene  ganz  von  der  Möglichkeit  epaxoner  medianer 
Zusammenlegung. 

Die  Anordnung  solcher  rflckftthrender  Geffisse  ist  zunächst  symmetrisch 
und  für  die  Zutheilung  zu  vorderen  und  hinteren  Stämmen  durch  die  Stelle 
des  Herzens  bestimmt. 

Die  Venen  der  vorderen  Körpertheile  junger  Wirbelthierembryonen 
sammeln  sich  jederseits  in  einer  Drosselvene,  Vena  jugularis  (vergl.  Fig.  210 
p.  450).  Die  Drosselvenen  verlaufen  dorsal  von  den  Kiemenspalten  und 
biegen  sich  dann  neben  dem  Speiserohr  zum  Herzen  hinab. 

Die  Venen  des  Hinterkörpers  verbinden  sich  zu  zwei  neben  der  Aorta 
descendens  verlaufenden  Stämmen,  welche  Rathke  Venae  cardinales  ge- 
nannt hat.  Diese  Stammvenen  biegen  sich  ebenfalls  zum  Herzen  hinab. 
Sie  verbinden  sich  hier  mit  den  Jugularvenen  jederseits  zu  einem  kurzen 
in  das  Herz,  beziehungsweise  den  venösen  Sinus  desselben,  mtlndenden 
Kanal.  Rathke  hat  diese  Kanäle  Ductus  Guvieri,  J.  Müller  Trunci 
transversi,  Qnervenenstämme,  genannt,  weil  sie  den  von  Cuvier  bei  den 
Fischen  beschriebenen  Trunci  transversi  entsprechen,  welche  bei  diesen 
Thieren  dauernd  das  Blut  der  Körpervenen'  zu  dem  gedachten  venösen ,  in 
den  Herzvorhof  sich  von  hinten  und  oben  ergiessenden  Sinus  führen. 
J.  Müller  hat  sie  auch  als  rechte  und  linke  gemeinschaftliche  Hohlader 
bezeichnet. 

Bei  den  erwachsenen  Fischen  sind  entsprechend  der  starken  Entwick- 
lung dorsaler  Theile  und  in  Uebereinstimmung  mit  der  Benennung  für 
hintere  Gef&sse  die  vorderen  Hauptvenenstämme,  die  Venae  vertebrales 
anteriores;,  die  Rflckfährung  eines  im  Allgemeinen  kleineren  ventralen  An- 
theils  des«  Blutes  besorgen  dann  Venae  jngulares  inferiores,  sei  es  in 
die  Trunci  transversi,  sei  es  median  verbunden  in  den  Sinus  selbst.  Auch 
können  die  Venen  der  vorderen  Gliedmassen,  Venae  subclaviae,  statt  sich 
in  die  Vertebrales  anteriores  zu  ergiessen,  direkt  in  die  Querstämme  gehen. 
Das  Prinzip  der  bequemsten  Wege  findet  hier  bei  der  so  verschiedenen 
Anordnung  und  Grösse  der  Theile  seine  Anwendung. 

So  nennt  man  auch  die  hinteren  Hauptvenenstlimme  der  Fische  in  der 
zunächst  und  zumeist  animalen  Sphäre  Venae  vertebrales  posteriores.  Sie 
haben  eine  ventrale  Ergänzung  durch  Venae  epigastricae.  Sie  empfangen 
hinten  das  Blut  der  Vena  caudalis.  Ihre  Symmetrie  kann  unvollkommen 
werden,  namentlich  kann  der  rechte  Stamm  sehr  überwiegen. 
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Jene  Venae  cardmales  entstehen  nach  Vogt  bei  Coregonos  palaea  erst, 
wenn  die  Zirkulation  durch  die  Kiemen  vollständig  eingerichtet  ist.  Bis 
dahin  fungireii  für  sie  die  hinteren  Dottervenen.  Deren  Grebiet  dehnt  sich 
immer  weiter  in  den  Schwanz  hinein  aus,  indem  sie  von  der  Arteria  cau- 
dalis  immer  neue,  den  Dotterarterien  homologe,  aber  in  den  Schwanz  eih- 
geschlossene,  absteigende  Bogenpaare  als  Wurzeln  zugetheilt  bekommt  X^'enn 
die  Venae  cardinales  sich  ausbilden  und  diese  Schwanzschleifen  übernehmen, 
kommen  sie  auch  weiter  vorn  durch  intervertebrale  aufsteigende  Bogen  mit 
der  Aorta  derart  in  Verbindung,  dass  ein  Ast  der  Aorta  sich  jedesmal  iu 
zwei  Venen  spleisst,  welche  zur  Vena  cardinalis  gehen.  Wenn  wir  das 
ganze  Gefässnetz  in  Embryo  und  Dottergefässhof  einheitlich  betrachten,  so 
ist  nunmehr  die  rückführende  Bahn  an  einer  nicl^  mehr  ausser  dem  Em- 
bryo, sondern  an  einer  in  ihm  liegenden  Stelle  eingerichtet,  ein  den  Me- 
dianen  näher  liegender  Gefässabschnitt  bevorzugt. 

Bei  der  Unke,  mit  ihrem  minimalen  Dotterkreislanf,  sah  Götte  eine 
erste  Venenanlage,  welche  mit  Rücksicht  auf  die  spätere  Entwicklung  sofort 
als  Repräsentation  jener  drei  Abschnitte,  Vena  jugularis ,  Vena  cardinalis 
und  Canalis  Cuvieri  angesehen  werden  durfte,  ziemlich  um  dieselbe  Zeit 
mit  der  Entstehung  der  Aortenbogen  (vergl.  p.  439).  Die  Arterien  de^ 
epaxonen  Körperantheils  gehen  dann  theils  als  vordere  Wirbelvenen  zur 
Drossel vene,  theils  als  hintere  in  die  Stammvene,  theils  in  die  obere 
Schwanzvene,  welcher  gegenüber  jedoch  die  untere  SchwanzTene  einen 
grösseren  Antheil  des  rückströmenden  Blutes  empfängt.  Die  vorderste  von 
den  in  die  Cardinalis  mündenden  Wirbel venen,  hinter  den  Unueren»  hat 
kurz  vor  ihrem  Eintritt  eine  rhythmisch  pulsirende  Anschwellung.  An» 
einer  die  Aorta  und  die  Vena  cardinalis,  Stammvene,  verbindenden  einfachen 
Schlinge  jeder  Seite,  ganz  homolog  den  anderen  Schwanzbogen,  entwickeil 
sich  der  Kreislauf  für  die  hintere  Extremität.  An  diesem  Beispiele  an 
beschränkter  Stelle  wird  fast  noch  leichter  ids  im  generellen  Verhalten 
deutlich  ebensowohl  die  Homologie  der  Arterien  mit  den  Venen,  als  die 
lies  Kreislaufs  im  Embryo  mit  dem  in  dessen  peripherischen  Anhängen. 
Eine  solche  Schlinge  ist  gleich  der  hinteren  Dottervene  Vogts. 

Bei  den  Fischen  bleiben  in  den  Venae  vertebrales  posteriores  die  Car* 
dinalvenen  mit  ihrer  ganzen  Function,  nur  etwa  in  der  Symmetrie  gestört. 
erhalten,  bei  den  übrigen  Wirbelthieren  werden  sie  theilweise  -  in  ihren 
Leistungen  durch  die  untere  Hohlvene  ersetzt. 

Das  Gebiet  der  unteren  Hohl  vene,  Vena  cava  inferior,  nach  Haltonfc 
des  Menschen,  oder  posterior,  ist  bei  den  Fischen  nnr  durch  die  Leberrene 
vertreten,  welche,  sei  es  einzeln,  wie  sie  aus  den  zwei  oder  drei  Lappen 
kommen,  oder  verbunden  in  den  Sinus  venosus  münden,  wobei  sehr  eigen* 
thümliche,  bald  zu  schildernde  Verhältnisse  als  Erhaltung  eines  mehr  an- 
bestimmten, embryonalen  Charakters  erscheinen  können« 
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Bei  den  übrigen  Wirbelthieren  tritt  die  so  gegebene  Grundlage  mit 
ein  für  einen  Theil  der  Cardinal venen ;  es  wird  den  Ductus  Cuvieri,  den 
gemeinschaftlichen  Hohl  venen  Müllers,  ein  Theil  ihrer  Funktion  entzogen 
and  eben  aus  dem  Lebervenenstamm  die  untere  Hohlvene  hergestellt,  wobei 
jedoch  auch  ein  Stammantheil  einer  Cardinalis  mit  an  der  Stammbildung 
der  Cava  inferior  Theil  nimmt. 

£s  sind  die  Beziehungen  der  Urnieren  und  der  definitiven  Nieren, 
welche  diese  Veränderungen  regieren,  indem  die  durch  diese  Organe  ver- 
laufenden Antheile  der  Yenae  cardinales  durch  die  besondere  Gefässgestal- 
tung  in  den  Organen  gewissermassen  von  den  vorderen  Stammesantheilen 
abgeschnitten  werden  und  das  Blut  dieser  Organe  und  rückwärts  liegender 
Theile  neue  Bahnen  nehmen  mnss. 

Schon  bei  den  Fischen  fand  Jacobson,  dass  diejenigen  Aestchen  der 
Vertebralvenen ,  welche  in  das  Gebiet  der,  bei  den  Fischen  gewöhn- 
lich durch  den  Kückcntheil  der  ganzen  Bauchhöhle  gehenden  Nieren  fallen 
and  diese  Organe  durchsetzen,  häufig  von  kapillarer  Auflösung  ergriffen 
werden.  Das  geschieht  in  der  Art,  dass  in  die  Nieren  eintretende  Inter- 
kostalvenen, einzeln  oder  zu  Längsstämmchen  vereinigt,  als  Yenae  renales 
adyehentes  der  Nierensubstanz  ein  Kapillametz  geben  und  erst  aus  diesem  sich 
Yenae  renales  evehentes  oder  revebentes  herstellen,  welche  das  Blut  zu  den 
Venae  vertebrales  posteriores  oder  cardinales  bringen.  H  y  r  1 1  ist  allerdings  der 
Meinung,  es  seien  hier  Arterien  für  Yenae  advehentes  gehalten  worden,  und  wie 
auch  Owen  den  Bedenken  beigetreten,  welche  schon  Cuvier,  Meckel 
and  Staun  ins  gegen  die  Lehre  von  Jacobson  erhoben  hatten.  Uebrigens 
wird  bei  den  Fischen  ein  Theil  der  dorsalen  Yenen  zunächst  epaxon  im 
Rockenmarkskanale  zu  einer  den  Cardinalvenen  parallelen  Yena  neuralis 
gesammelt  und  tritt  dann  erst  durch  Queranastomosen ,  welche  durch  die 
Nierensubstanz  gehen  und  Nierenvenen  aufnehmen,  zu  den  Yenae  cardinales. 
Wie  sich  hierbei  die  Yenen  und  wie  sich  überhaupt  die  Gefässe  der  hin- 
teren Gliedmassen  bei  vom  Normalen  abweichender  Stellung  letzterer 
in  den  Gruppen  der  Teleostei  thoracici  und  jugulares  verhalten,  ist 
wenig  bekannt.  Bei  dem  Mangel  an  Verbindung  der  hinteren  Glied- 
massen mit  der  Wirbelsäule  lässt  sich  erwarten,  dass  die  Gefässe  derselben 
in  solchen  Fällen  statt  Aeste  der  Aorta,  gleichwerthig  den  Interkostal- 
arterien, zu  sein  oder  in  die  Stammvenen  zu  münden,  epigastrischen  Ge- 
fässen  oder  auch  denen  der  vorderen  Gliedmassen  zugethellt  seien,  von  welchen 
z.  B.  bei  Lophius  auch  starke  Aeste  an  die  Körperseiten  abgegeben  werden. 
Bei  der  Unkenlarve  sind  nach  der  Darstellung  von  G  ö  1 1  e  die  Stamm- 
venen anfänglich  im  grössten  Theile  ihres  Verlaufs  gleichfalls  in  innigster 
Verbindung  mit  den  Urnieren,  so  dass  deren  Schläuche  in  ihrer  sinuösen 
Ausbuchtung  schwimmen.  Dieser  Theil  der  Stammvenen  hat  dadurch  die 
Bedeutung  eines  Wundemetzes    oder   kapillaren  Systems,   in   welches  der 
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Stamm  hinten  eintritt  and  aus  welchem  er  vorne  austritt.     Es  entwickeln 
sich  nun  nach  hinten  von  den  Urnieren  und  median  von  den  Stämmen  die 
definitiven  Nieren,  nähern  sich  der  Medianlinie  und  machen  sich  mit  ihrer 
Gekrösewurzel  von  der  Wirbelsäule  frei,  während  die  Urnieren  verkfinmiem. 
So  nehmen  sich  die  Nieren  ein  Gefössnetz  mit,  aber  die  Stammvenen  ver- 
Heren  ihren  sinuösen  Charakter,  sie  werden  einfache  Stämme  und  werden 
bis  zu  der  Stelle,  an  welcher  sie  der  vom  absteigenden  Afterdarm  noch 
weiter  rückwärts  ziehende  Schwanzdarm  auseinander  hält,   dicht  aneinander 
gezogen,   so  dass  sie  nur  noch  durch  ihre  eigenen  Wände  getrennt  sind. 
Nunmehr  wird  die  rechte  Stammvene  tiberwiegend.     Sie  erhält  ferner  kurz 
vor  ihrem  Zusammentreffen  mit  der  linken,  neben  der  Wurzel   der  Arteria 
mesenterica,  eine  Verbindung  mit  einem  Stamme,  welcher  sich  vom  venösen 
Sinus  des  Herzens  aus  entwickelt,  indem  er  die  Lebervenen  an  sich  nimmt, 
mit  der  Vena  Cava  inferior.  Die  rechte  Stammvene  wölbt  sich  jetzt,  wo  sie  der 
linken  anliegt,  gegen  diese  und  beide  verschmelzen,  soweit  die  Nieren  liegen, 
zu  einem  unpaaren  Stamme.     Ist  die  Verödung  der  Urnieren  fertig,  so  and 
auch  die  direkten  Verbindungen  der  Stammvenen  zum  Herzen  eingegangen. 
An  ihre  Stelle  ist  gänzlich  jene  sekundäre  Verbindung  der  rechten  Stamm- 
vene mit  der  unteren  Hohlvene  getreten.     Das   System   dieser  Vene  hat 
dann  ausser  dem  vorderen  oder  dem  Leberantheil  auch  einen  hinteren  oder 
Nierenantheil.     Ftlr  den  Siamm  ist  dieser  gebildet  von  einem   wirkliehen 
Stücke  der  echten  Gardinalvene. 

In  dem  Gebiete  der  Nieren  gestaltet  sich  dabei  der  Kreislauf  folgender- 
massen.  Indem  die  Nieren  sich  zwischen  die  ihre  Längsentwicklong  quer 
schneidenden  einzelnen  hinteren  Wirbelvenen,  die  Aeste  der  Venae  cardi* 
nalis  drängen,  kombiniren  sich  zwar  die  Gefässe  an  der  inneren,  medialen 
Kante  zu  in  den  nunmehrigen  Nierentheil  der  Hohlvenen  sich  ^nsenkenden 
Aestchen.  Die  an  der  äusseren,  lateralen  Kante  aber  sammeln  sich  jmnächs; 
in  der  längs  der  Niere  nach  hinten  laufenden  Vena  Jacobeoni  und  ge* 
langen  erst  durch  diese  und  hinter  der  Niere  in  die  Kardinalvene  ihrtr 
Seite.  Anfänglich  führen  die  Stämme  der  Kardinalvenen  ans  der  vorderen 
Spitze  einer  rhombischen  Figur,  welche  sie  durch  die  Lagerung  der  Nieren 
und  der  Urnierengänge  hier  bilden,  das  Blut  noch  zur  Vena  cava  inferior. 
Dann  aber  geht  diese  vordere  Verbindung  ein,  in  der  Regel  unter  Vorgehen 
des  linken  Schenkels  im  Schwunde.  Von  den  symmetrischen  Kardinalvenen 
persistirt  nunmehr  nichts  als  zwei  kurze  Stämmchen,  die  hinteren  Schenkel 
jener  rhombischen  Figur.  In  ihren  Verzweigungen  nach  vorne  an  den  Nierer. 
fungiren  diese  als  Venae  renales  a^lvthentes.  Hinten  sind  sie  anfingli*!: 
mit  dem  Reste  der  unteren  Schwanzvene  verbunden.  Wenn  der  Schwani 
in  der  Wandlung  der  Batrachierlarven  verkümmert  und  die  Hinterbeine  sKh 
ausbilden,  fallen  sie  an  die  Venen  dieser,  die  Venae  iliacae.  Diese  haber 
dann  den  Rückweg   zum  Herzen,    und  indem    sie  ihr  Blut   zu  den  Vena^ 
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renales  advehentea  und  durch  die  dem  Gebiete  der  Cava  direkt  zogetheilten 
Nierenkapillaren  und  Yenae  renales  evehentes  zu  den  Wurzeln  des  Nieren- 
theils  der  unteren  Hohlvene  bringen.  Ebenso  erscheinen  dann  die  Jacob- 
son'schen  Venen  als  Aeste  der  Yenae  iliacae. 

Die  Differenzen,  welche  hierbei  aus  YerkOmmerung  der  Yenae  iliacae, 
Mangels  hinterer  Extremitäten,  entstehen,  sind  im  Prinzips  nicht  bedeutend. 
Für  die  vor  der  Niere  liegenden  hinteren  Wirbelvenenäste  erscheint  jetzt 
die  Yerbindung  mit  der  Gruppe  der  vorderen  das  herrschende;  sie  scheinen 
nicht  mehr  mitzuwirken  zur  Bildung  eines  Ductus  transversus,  sondern  in 
die  Jugularveneil  abzufliessen. 

Unter  Bezugnahme  darauf,  dass  die  Einrichtung  kapillarer  Verzweigung 
in  dem  Yerlaufe  von  Yenen  am  ersten  und  besten  im  Leberkreislauf  be- 
kannt war,  in  welchem  die  Pfortader  auf  solche  Weise  in  die  Lebervenen 
äbergeht,  hat  man  die  geschilderten  Verhältnisse,  welche  die  Reptile  mit 
den  Amphibien  theilen,  als  ein  Nierenpfortadersystem  bezeichnet.  Solches 
käme  also  eventuell,'  wenn  auch  wohl  keinenfalls  in  der  von  Jacobson 
gedachten  Ausdehnung  den  Fischen  zu. 

Bei  den  Krokodilen  sind  zwar  auch  die  Yenae  iliacae  verbunden  mit 
den  Yenae  renales  advehentes,  welche  übrigens  mit  vereinigten  Wurzeln 
ans  einer  Gabelung  der  Vena  caudalis  hervorgehen.  Aber  nicht  allein 
erhält  sich  in  einer  nicht  kapillar  aufgelösten  Stamtnesverbindung  zwischen 
der  Wurzel  der  Vena  advehens  und  revehens  eine  Spur  der  Vena  cardi- 
nalis,  sondern  es  bilden  sich  auch  direkte  Abflüsse  zur  Vena  cava. 

Bei  den  Vögeln  und  Säugern  vereinigen  sich  die  das  von  den  hinteren 
Gliedmaassen  und  vom  Hinterleibe  überhaupt  herkommende  Blut  vermittelst 
der  Yenae  iliacae  extemae  und  intemae  oder  hypogasthcae  sanmielnden 
Yenae  iliacae  communes  gradezu  zur  Vena  cava  posterior.  Sie  bilden  be- 
reits für  diese  einen  starken  Stamm,  für  welchen  damit  die  Mittellinie 
angewiesen  wird.  Die  Nierenvenen,  so  die  Sonderung  in  Advehentes  und 
Evehentes  verlierend,  nur  noch  Arterienblut  empfangend,  bilden  dann  bei 
den  Vögeln  nur  einen  Theil  des  Gebietes  der  Hypogastricae  und  etwa  der 
Iliacae  communes  und  gehen  bei  den  Säugern  ohne  alle  Yerbindung  mit 
den  Iliacae  direkt  zur  cava  inferior.  Solches  entspricht  der  Ausdehnung, 
Lage  und  Abschnttrung  der  Nieren. 

Bei  den  Vögeln  ist  die  Vena  cava  sehr  kurz,  bei  den  Säugern  meist 
lang;  übrigens  wird  bei  den  Cetaceen  auch  wohl  erst  weit  vom  die  Ein- 
fachheit erreicht 

Die  erübrigenden  Yenae  vertebrales  posteriores  mtlnden  bei  den  Vögeln 
ebenfalls  in  die  Jugularis.  Bei  den  Säugern  kann  wohl  noch  eine  direkt 
das  Herz  erreichen,  meist  gehen  sie  in  die  vordere  Hohlvene.  In  sekun- 
därer Asymmetrie  überwiegt'  in  der  Regel  der  rechte  Stamm,  daher  dessen 
Benennung   als  Vena  azygos.     Der  linke,  Vena  hemiazygos,   verbindet  sich 
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dann  in  der  Regel  mit  dem  rechten  und  der  gemeinsame  Stanun  mttndet,  wenn 
zugleich  die  vorderen  Hohlvenen  asymmetrisch  geworden  sind,  in  die  einC^^ 
vordere,  nrsprftnglich  rechte  Hohlvene.  Es  können  jedoch  auch  noch  in 
dieser  Umwandlung  Verbindungen  mit  der  Iliaca  communis,  Benalia,  Cava 
inferior  an  die  Entwicklungsgeschichte  und  an  die  niederen  Klassen  erinnern. 
Es  handelt  sich  ttberail  nur  um  Verbindung  eines  nfehr  oder  weniger  grossen 
Antheils  hinterer  Venen  von  der  animalen  and  der  vegetativen  Sphire 
mit  dem  System  der  Cava  und  damit  um  Ablösung  der  hinteren  animates 
Theile  vom  System  der  Truuci  anonymi,  welche  so  mehr  und  mehr  den 
Namen  von  Cavae  anteriores  verdienen. 

Die  durch  v.  Baer  bekannt  gewordene  Vertretung  des  Systems  der 
Azygos  durch  Blutleiter  im  Bttckenmarkskanale,  welche  endlich  zur  Vena 
Cava  inferior  führen,  bei  Walen,  entspricht  dem  System  der  Vena  neoraUs 
der  Fische.  Wir  haben  das  oben  (Bd.  I,  p.  171)  erweitert  und  für  die 
dorso-ventrale  Symmetrie  angewendet  mit  unserem  Beispiele  von  Qioloepus 
Hofimanni  Peters.  Die  sakralen  und  lumbaren  Venen  trateir  hier  in  den  Bftcken- 
markskanal  und  bildeten  dort  einen  einfachen  Sinus.  Aus  diesem  gdangte 
das  Blut  erst  vorne  wieder  durch  einige  Queranastomoeen  in  die  Vena 
azygos.  Dieser  Sinus  hatte  auch  eine  am  dritten  Halswirbel  beginnende 
vordere,  pr&kardiale  Partie. 

Indem  sich  die  Lebertasche  am  Darme  zum  Gallengange  mit  der 
Grallenblasenaussacknng  einengt,  hinabs«ikt  und  an  dieser  Stelle  die  an  ihrer 
Wurzel  gelegenen  Dotterdarmvenen  mit  hinabnimmt,  vorne  aber,  in  kolbig»i 
Auswüchsen  ans  der  Tasche  und  deren  Wänden  die  feineren  Kanäle  und 
die  Substanz  der  Leber  bildend,  sich  mit  Solchem  in  das  Gebiet  der  dem 
Herzen  nächstliegenden  Abschnitte  der  Dotterdarmvenen  wuchernd  htnean- 
drängt,  verwandelt  sie  diesen  Theil  der  Dotterdarmvenen  in  ein  ihre  Lippen 
umhüllendes  Netz,  erst  von  Lakunen,  dann  von  wirklichen  GeAsseiL  So 
entsteht  vorne  ein  ausführendes  venöses  Lebemetz,  das  System  der  Leber- 
venen  mit  Mündung  in  den  veliösen  Sinus  des  Herzens,  oder  über  den 
Fischen  in  die  sich  hier  ausziehende  Vena  cava  posterior. 

Die  von  hinten  gegen  die  Leber  und  über  sie  weg  zum  Henen  strö- 
menden Venen  omphalomesenterischer  Abkunft  atrophiren  rechts  fräh,  links 
von  der  Gallenblase  vereinigen  sie  sich  zu  einem  Stamme.  Der  omphaliachf 
Antheil  geht  zeitig  ein  und  so  ist  diese  Vene,  sofern  ihr  nicht  äae  ab- 
dominale Partie  zugetheilt  wird,  nur  noch  eine  mesenterische,  welche  dasBfait  von 
Magen,  Darm,  Milz,  Pankreas'  abführt.  Weil  sie  in  den  Spalt  zwischen  den 
Hanptleberlappen  eintritt,  hat  sie  den  Namen  der  Pfortader,  Vena  portae. 
Vena  portamm  erhalten. 

Bei  den  Amphibien  gehen  zunächst  Verbindungen  der  Vena  abdoai- 
naUs,  wo  diese  die  Leber  streift,  an  diese  Vena  portarum.  Die  Abdcou- 
nalis  aber  empfing,   wo   sie  in  den  Venensack  des  Herzens  mündet,   die 
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Herzvene.  Indem  nun  die  Abdominalis  nach  Herstellung  der  Verbindung 
mit  der  Vena  portarum  jene  eigene  Mündung  in  den  Venensack  aufgiebt, 
fliesst  schliesslich  mit  der  Abdominalis  auch  die  Herzvene  bei  den  Amphibien 
der  Pfortader  zu. 

Die  Pfortader  bringt  ihr  Blut  in  die  Hohlvene  und  zum  Herzen  durch 
die  Vermittlung  der  Lebervenen.  Indem  gleichzeitig  mit  der  Entwicklung 
des  Gebietes  der  Pfortader  die  Leber  in  das  Dotterdarmvenensystem  hinein- 
wächst, kann  es  geschehen,  dass  die  Ümbilikalvenen,  welche  sehr  fiüh, 
nach  Kölliker  beim'  Menschen  sicherlich  vor  Entstehung  der  Leber  auf- 
treten und,  wie  Götte  meint,  erst  längs  der  Konvexität  der  Leber,  ven- 
tral, unter  ihr  aufsteigen,  doch  nachher  an  die  konkave  Seite  der  Leber 
zur  Vena  omphalomesenterica  gelangen.  Gefässe,  welche  die  Wurzel  der 
Leber  am  Darme  paarig  umlaufen,  können,  obwohl  sie  eine  Zeit  ventral 
erscheinen,  nachher  an  der  Wurzel  des  ventral  von  ihnen  sich  über  sie 
hinaus  entwickelnden  Organs  haften  und  auch  in  einseitiger  Verkümmerung 
auf  die  ändere  Seite  eines  solchen  Organs  gedrängt  werden. 

Die  Leber,  wie  sie  einerseits  Venen  ins  Herz  schickt,  empfängt  anderer- 
seits ausser  ihrer  von  der  Arteria  coeliaca  oder  in  entsprechender  Weise 
zukommenden  Arterie  venöses  Blut  aus  Zweigen,  welche  sie  in  ihrem  Wachs- 
thum  sich  von  der  Pfortader  ausspinnt  und  welche  gleich  den  Arterien  mit 
den  Lebervenen  durch  Kapillaren  in  Verbindung  stehen.  Das  Blut  des 
coeliaco-mesenterischen  Arteriengebietes  macht  also,  soweit  es  direkt  an  die 
I^ber  geht,  in  dieser  das  einfache  Kapillametz,  soweit  an  Magen,  Milz, 
Darm,  Pankreas,  erst  ein  solches  an  diesen  Organen,  dann  ein  zweites  in 
der  Leber  durch.  Man  betrachtet  dieses  zweite  Netz  als  das  accessorische, 
weil  es  im  Blutlaufe  nachfolgt  und  weil  die  Wände  der  Pfortader  denen 
der  Venen  gleich  sind.  Klappen  besitzt  dieses  Gefäss  übrigens  nicht  und 
wir  werden  gleich  eine  mögliche  weitere  Einbettung  von  Kapillaren  in  das 
coeliakale  Arteriengebiet  kennen  lernen,  welche ,  jenen  beiden  vorangehend, 
trotz  der  Veränderung  der  Gefässwände  in  ihrer  Folge  nicht  gehindert  hat, 
den  Stamm  der  Arterien  über  sie  hinaus  fortzuführen.  Man  könnte  hier- 
nach die  Sache  auch  so  auffassen,  als  sei  schon  anfänglich  das  ganze 
coeliaco-mesenterische  Arteriengebiet  dem  Leberkreislauf  verfallen,  nicht  blos 
die  Arteria  hepatica,  und  habe  ein  mit  der  Entwicklung  des  Magens, 
Darms  und  der  anderen  Theile  stärker  ausgezogener  Antheil  an  der  einen 
oder  der  anderen  Stelle  noch  einmal  eine  Wundemetzbildung  erlitten  und 
konstituire  so  das  Kapillarsystem  am  Verdauungsrohr. 

Zunächst  ist  hier  zu  bemerken,  dass,  wie  wenn  etwa  ein  Aortenbogen 

sich  in  der  Hauptsache  in  ein  Kiemengefässnetz  auflöst,    jedoch  ein  Theil 

des  Stammes  ungebrochen  durchgeht,   so  auch  ein  Stamm  im  Bereiche  der 

Pfortader  ohne  kapillare  Vertheilung  in  der  Leber  direkt  zum  Herzen  gehen 

kann.     Dieses  geschieht  bei  den  Allantoidiem.    Ein  Theil  des  Blutes   der 
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Umbilikalvene,  welche  sich  dem  omphalomesenterischen  Gebiete  ansdiliesst, 
tritt  im  Foetns  in  dieselbe  Beziehung  zur  Leber,  wie  später  der  mesen- 
terische  Antheil  der  Pfortader,  mit  welchem  jene  Vene  sich  dnrch  einen  Ast 
verbindet  und  welcher,  wenn  die  Umbilikalyene  nichts  mehr  aas  der  Peripherie 
beibringt,  ganz  an  ihre  Stelle  tritt.  Ein  anderer  Theü  aber  geht  direkt 
zor  unteren  Hohlvene.  Diese  Bahn,  der  Ductus  venosus  Arantii,  bildet 
beim  erwachsenen  Menschen  zwar  nur  selten  noch  eine  Nebenbahn  ftkr  die 
Pfortader  zur  Hohlvene  mit  Vermeidung  des  Leberkreislaufs,  aber  es  bleibt 
von  ihr  doch  ein  Nachweis  als  ein  bandartiger  Strang,  Ligamentum  yenosum 
hepatis,  erhalten.  Der  Stamm  der  Nabelvene  selbst  aber  wird  das  Liga- 
mentum teres  der  Leber.  Auch  in  diesem  ist  zuweilen  noch  der  Kanal 
durchgängig  und  ein  Aestchen  aus  ihm  an  die  Bauchdecken  entspricht  der 
Vena  abdominalis  der  Amphibien  und  Beptile.  Dasselbe  kann  auch  mit 
der  Vena  iliaca  externa  in  Verbindung  stehen. 

Auf  der  andern  Seite  kommt  bei  Fischen  eine  Wiederholung  der  Auf- 
lösung in  Kapillaren  im  Blutgefässsystem  der  Leibeshöhle  mehrfach  vor. 

Eschricht  fand  auf  der  unteren  konkaven  Fläche  dei*  Leber  des 
gemeinen  Thunfisches  acht  kugelförmige  spongiöse  Körper  mit  der  Basis 
aufsitzen,  welche  aus  Wundernetzen  bestanden,  in  welche,  wie  J.  Müller 
geschickter  und  auch  von  Thynnus  brachypterus  Guvier  beschrieb,  an  der 
Basis  Aeste  der  Arteria  systematis  chylopoötici,  nachdem  sie  Leberartericn 
abgegeben  haben,  eintreten,  um  sich  nach  Bildung  der  Netze  wieder  zu 
dtlnnwandigen  Stämmen  zu  sammeln.  So  gehen  alle,  dem  Magen,  Darm, 
Pankreas  und  der  Milz  bestimmten  Arterien  durch  diese  Netze  hindurch. 
Müller  bestätigte  dabei  die  von  Eschricht  angenommene  direkte  Ver- 
bindung dieser  Netze  mit  der  Pfortader  nicht,  obwohl  er  sie  an  anderer 
Stelle  angenommen  zu  haben  scheint.  Die  Kontinuität  mit  der  Leber  be- 
ruht also  wesentlich  auf  der  Zusammenfassung  einzelner  Leberarterien  mit 
einzehien  chylopoötischen  Arterien  bis  zur  Auflösung  letzterer  in  die  Netze. 

J.  Müller  erweiterte  diese  merkwürdige  Beobachtung  '  durch  eine 
ähnliche  an  Lamna  comubica  Fleming.  Dieser  Fisch  hat  zunächst  eine 
Auflösung  seiner  beiden  Arteriae  intestinales  im  Wundemetze  zwischen  Leber 
und  Herz  zu  den  Seiten  des  Oesophagus  und  ventral  von  ihm,  aus  welchen 
dann  wieder  zwei  dünnwandige  Arterien  hervorgehen.  Diese  Wundemetze 
kombiniren  sich  mit  Hohlräumen,  welche  von  den  am  Vorderrande  der 
Leber  sich  von  jeder  Seite  nach  innen  wendenden  Lebervenen  dependira. 
zu  kavernösen  Körpern. 

Ich  bin  in  der  Lage,  dieses  bei  Lamna  (Ox3rrhina,  Isuropsis)  Spallanianü 
Bonaparte  zu  bestätigen  und  für  die  Abkunft  der  Arterien  ein  Weniges  tu 
ergänzen,  obwohl  auch  hier  der  Umstand,  dass  nur  die  ans  einem  zun 
Ausstopfen  und  Sceletiren  verwendeten  Stücke  herausgeschnittenen  und  be- 
schädigten   Eingeweide   zur    Verfügung    standen.    Einiges    unsicher   Usst. 
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Die  Zeichnung  iat  deshalb  anch  nicht  symmetriach  ergänzt  worden,  sondern 
siebt  nnr,  was  wirklieb  vorbanden  war. 

Fig.  SU. 

Die  kavernösen  Körper  liegen  vor 
den  beiden  Leberlappen,  eingeengt  zwi- 
schen ihnen ,  dem  venösen  Sinns  und 
dem  Herten.  Sie  messen  bei  einem 
Fiscb  von  reichlicb  vier  Fnss  Länge 
zusammen  etwa'12cm.  in  Breit«,  4  cm. 
in  grösster  Länge,  2  cm.  in  Höhe, 
Sie  empfangen  arterielles  Blat  von  zwei 
Intestinalorterien ,  welche  vor  der  nach 
vorne  gerichteten  Spitze  des  Herzvor- 
faofs  durch  eine  knrze  QnerbrUcke  ver- 
banden sind.  Von  dieser  Qnerbrücke 
geht  seakrecbt  ein  Ast  zum  Bnlbns 
arteriosoB,  dringt  in  dessen  Wand  nach 
hinten  und  wird  Ärteria  dorsalis  oder 
posterior  cordis.  Nach  Müller  kämen 
die  beiden  Intestinalarterien  ans  dem 
CircnlDs  arteriosas  cepbalicns,  beide- 
von  links.  Unser  Präparat  scheint  za 
gestatten,  den  symmetrischen  Ursprung 
anzunehmen,  obwohl  die  besondere  Art 
des  ZnsammenhangB  mit  den  epibran- 
chialen  Wurzeln  nicht  vollständig  klar 
ist.  Es  scheint,  als  wenn  die  vorderen 
weiter  abgerOckten  Aortenbogen  gänzlich 
fQr  die  Karotiden  und  die  Aorta  re- 
currens ,  die  hinteren  aber  für  diese 
Intestinalarterien  verwendet  würden. 
Von  dem  so  entstandenen  nnd  diese 
Arterien  speisenden  Stamme  geht  jeder- 
seits  ein  Bogen  ventralwärts,  umgreift 
die  Aorta  primaria  nnd  vereinigt  eich 
anter  dieser  mit  dem  der  anderen 
Seite.  Die  Verbindungsstelle  ist  der 
Aorta  so  fest  angelöthet,    dasa   es  den 

Sehern  err^en  könnte ,    als  entspränge    iBi«tii.iii.  »«TiniUrii  dtitn.  p. 
hier  ein  bintorstes  Bogensjstem.   Dieses     *"«  ^  Pmik»niio-i'«iioB»iH) 
ist  dorchaos  nicht  der  Fall.    Von  dieser     ^„,    "a.  v'mt\nu\"  i« 
Stelle  entspringt    die  Arteria   ventralis     "»»«•  w»n«iii  ^' LebmMi 
oder    anterior    cordis,    am    fast    ohne 
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Stamm  sich  nach  beiden  Seiten  in  der  Herzwand  2a  gabeln.  MlÜler  üsd 
ausserdem  accessorische  Gefässe  von  den  Arteriae  thoracicae  in  diese  Wnnder- 
netze  tretend. 

Die  Arteriae  intestinales  verlaafen  bei  Lamna  Spallanzanii  in  den 
kavernösen  Körpern  mehr  dorsal  and  aussen;  die  Theile  vom  und  innen 
erhalten  rückläufige  Aeste.  Die  Zweige  gehen  abwärts  und  rückwärts.  Sie 
liegen  hinten  so  dicht  und  fein  bei  einander,  dass  die  Snbstanz  ganz  aas 
den  Gefässen  gebildet  und  überaus  zart  erscheint;  sie  lasscoi  innen  and  von- 
tral  Hohlräume  zwischen  sich,  aus  welchen  man  ohne  wesentliche  Zer- 
reissungen  grosse  Blutklumpen  herausholt  und  deren  Wände  stellenweise 
ganz  glatt  sind.  Diese* Hohlräume  kommuniziren  mit  Spalten,  welche  die 
Wände  der  kurzen  am  vorderen  I^eberende  verlaufenden,  die  äussere  and 
innere  Lebervene  jederseits  zusammenfassenden  Stämme  durchsetzen,  bevor  diese 
Stämme  verbunden  von  hinten  in  den  venösen  Sinus  des  Herzens  eintreten. 
Die  Hohlräume  der  kavernösen  Körper  kommuniziren  andererseits  selbst  von 
den  beiden  Seiten  her  mit  diesem  Sinus.  Die  kavernösen  Körper  erhalten 
endlich  von  der  äusseren  Seite  her  ausserordentlich  starke  Nerven. 

Am  Hinterrande  der  kavernösen  Körper  setzt  sich  aus  zahlreichen 
austretenden,  durch  winzige  Zwischenränme  getrennten  Würzelchen  in  einem 
Verlaufe  von  der  Mittellinie  quer  nach  Aussen  jederseits  die  Arteria  inte- 
stinalis neu  zusammen  und  nur  ein  kleiner  Theil  des  zu  den  Körpern  ge- 
kommenen arteriellen  Blutes  geht  in  Venen  der  ventralen  Wand  des 
kavernösen  Körpers  über.  Die  Intestinalarterien  empfangen  in  ihrem  qaerai 
Laufe  hier  ähnliche  Wurzeln,  welche  sich  aber  nicht  injizirten,  vom  Leber- 
vorderrande. Sie  wenden  sich  dann  der  Mittellinie  wieder  zu  and  theilen 
sich  in  die  Versorgung  der  Eingeweide,  wobei  die  rechte  die  Yersorgong 
der  Leber,  die  des  Magens  ventral  von  vom  nach  hinten  laufend,  die  linke 
die  des  Magens  dorsal  vom  Duodenum  her  rückläufig  sowie  des  Pancreas  and 
der  Milz  übernimmt  und  beide  zuletzt  an  den  Spiralklappendarm  gelang«). 
Die  rechte  legt  sich  der  Pfortader  dicht  an.  Man  dürfte  passend  diese  Art 
von  arteriellen  Wundemetzen  in  Verbindung  mit  Venenerweiterongen  Cor- 
pora cavemosa  Müllen  nennen. 

J.  Müller  hat  diese  Gelegenheit  benutzt,  die  Wondemetie  zu  klmsti- 
fiziren  in  einfache  simplicia,  sei  es  blos  arteriöse  sei  es  blos  venöse,  nnd 
doppelte,  gemina  s.  conjugata,  in  Gemeinschaft  beider  Systeme.  Er  hat 
auch  unterschieden  diffuse  oder  unipolare,  monozentrische,  welche  aber  nnr 
eigenthümliche  Radiationen,  pinselförmig,  federförmig,  der  Aeste  von  Arteriea 
und  Venen  sind,  und  amphizentrische  oder  bipolare,  welche  allein  Wnnder- 
netze  genannt  werden  sollten,  ans  welchen  sich  der  Stamm  wiederhenteDt 
Die  beiden  Formen  treten  gern  für  einander  ein. 

Effekt  aller  dieser  Einrichtnngen  ist,  wie  schon  oben  (p.  842)  bemerkt, 
wohl  vorzüglich  die  grössere  Gleichmässigkeit  des  Blutomlanfis.    J.  Mttller 
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hat  auch  die  Frage  berührt,  ob  die  hohe  Temperatur  der  Thnnfische  etwa 
damit  in  Verbindnng  stehe.  Grade  so  kr&ftige  Fische  wie  Thnnfische  und 
Haie  wflrden  ohne  solche  Einrichtungen  bei  den  Körperbewegongen  jeweilig 
einen  gefthrlichen  Rfickschlag  in  den  Gefftssen  des  viszeralen  Systems 
haben.  Dieser  wird  durch  die  kapillare  Unterbrechung  immer  gebrochen. 
Fttr  den  Fall  einer  Stauung  im  venösen  Sinus  kommt  aber  dazu  eine 
Remednr.  Indem  jene  sich  auf  die  Lebervenen  fortsetzt,  werden  letztere  die 
Höhlen  der  kavernösen  Körper  füllen  und  den  Zufluss  zu  den  Arteriae 
intestinales  secundariae  unterdrücken.  Flieset  das  Leberblut  wieder  bequem 
ab,  so  werden  die  Intestinalarterien  wieder  Blut  zu  den  Eingeweiden  bringen. 
Wie  sich  das  in  anderen  Fällen  ausgleiche,  ob  die  Muskelenergie  geringer 
sei,  mag  geprüft  werden.  Vielleicht  schützen  die  Kavernen  zwischen  den 
Wundernetzen  der  Lamna  auch  das  Herz  vor  wechselndem  Blutandrang  bei 
raschem  Aufsteigen  oder  Absteigen  im  Meere  und  ungleichem  Widerstand 
im  Kiemenkreislauf.  Bei  Myxine  bildet  die  Pfortader  durch  einfache  Er* 
Weiterung  einen  Sack  und  somit  auch  ein  Reservoir. 

Das  Gebiet  der  Vena  cava  posterior  wäre  hiermit  erledigt. 

Durch  die  mit  ihrer  Herstellung  über  den  Fischen  in  der  Vena  car- 
dinalis  eingetretenen  Yeränderungen  hat  sich  die  Bedeutung  der  Ductus 
Guvieri  verschoben.  Sie  sind  keine  gemeinsamen  Hohlvenen  mehr.  Sie 
treten  vielmehr  in  einen  Gegensatz  als  vordere  Blutabieiter  zu  der  Vena 
cava  posterior.  Sie  erhalten  bei  den  Warmblütern  auch  den  Namen  der 
Venae  cavae  anteriores,  zunächst  symmetrisch.  Bei  den  Reptilen  und  Am- 
phibien hat  man  ihnen,  weil  sie  hauptsächlich  die  Venae  subclaviae  und 
jugulares  aufnehmen,  im  Anschlüsse  an  die  Benennung  desjenigen  Arterien- 
Stammes,  weicher  beim  Menschen  rechts  die  Wurzeln  der  Arteria  subclavia 
und  der  Carotis  vereinigt,  des  Trunois  auonymus,  den  Namen  der  Venae 
anonymae  gegeben.  Der  Gregensatz  gegen  die  Cava  posterior  ist  nicht  so 
stark,  dass  nicht,  wie  oben  auseinandergesetzt,  die  Cavae  anteriores,  sei  es 
durch  Vertebrales  posteriores,  sei  es  durch  das  System  der  Azygoe,  ganz 
erhebliche  Antheile  von  dem  rückwärts  gelegenen  animalen  Leibe  em- 
pfangen. 

Bei  den  Sängethieren  übernimmt  häufig  die  rechte  Cava  die  linke  oder 
deren  Aeste  mit,  so  dass  sie  allein  in  das  Herz  geht.  Es  giebt  dann  nur 
eine  vordere  oder  obere,  wie  nur  eine  hintere  oder  untere  Hohlvene.  Von 
dieser  Uebernahme  auf  die  rechte  Vena  cava  ist  aber  immer  die  linke 
Herzvene  ausgeschlossen,  so  dass  diese,  wenn  nicht  in  eine  linke  Cava,  für 
sich  ins  Herz  mündet,  den  letzten  Rest  der  linken  Cava  darstellend  und 
ihrerseits  in  ihr  günstiger  weiterer  Asymmetrie  die  Herzvenen  an  sich 
nehmend. 

Der  Anfang  zu  dieser  Vereinfachung  des  Systems  der  vorderen  Hohl- 
venen wird  bei  den  Vögeln  häufig  dadurch  gemacht,  dass  die  linke  Jugular- 
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vene  ihr  Blut  durch  eine  quere  Yerbindong  der  rechten  zuschickt  ond 
letztere  weiter  ist,  während  doch  die  linke  Subclavia  die  Hohlvene  dieser 
Seite  aufrecht  erhält. 

£ine  weitere  Gruppe  von  Besonderheiten  für  das  OeflisBSjstem  der 
Wirbelthiere  hängt  davon  ab,  welche  Art  von  Athmungsorganen  ausgebildet 
werdra. 

Man  hat  zwei  Hauptklassen  von  Athmungsorganen,  die  Kiemen  und 
die  Lungen. 

Kiemen  können  dem  Prinzipe  nach  als  Hautausstülpungen  an  jeder 
beliebigen  Stelle  gedacht  werden.  FOr  Wirbelthiere  werden  sie,  wenn  nun 
die  Wasserathmung  im  Darme  bei  Gobitis  und  Aehnliches  hier  ausser  Acht 
lassen  will,  an  Kiemenspalten  angelegt  Sie  sind  dann  entweder  wirklich 
innere  Kiemen,  welche  in  das  Gebiet  der  Ausstülpung  des  Darmblattes,  der 
Schlundfalten  (vergl.  p.  489)  fallen,  oder  sie  sind  aus  der  Oberhaut  vor- 
wuchernde  Aussenkiemen.  Letztere  können  schon  vor  dem  Durehbmch  d& 
Spalten  auftreten,  während  wir  uns  auch  etwas  den  inneren  Kiemen  Homo* 
loges  vorstellen  können,  ohne  dass  überhaupt  Spalten  durchbrächen.  Die 
Lungen  können  in  diesem  Sinne  aufgefasst  werden.  Die  Spaltenbildu^ 
begünstigt  die  Funktion  der  Kiemen,  indem  sie  das  Ueberströmen  voi 
Wasser  mit  der  geringste^  Arbeit  ermöglicht. 

Eigentliche  innere  Kiemen  haben  nach  der  Auffassung  von  Götte  nur 
die  Larven  ungeschwänzter  Amphibien,  der  Amphiozus  und  vielleicht  dk 
Gyclostomen  unter  den  kranioten  Fischen.  Wo  sich  sonst  anscheinend 
innere  Kiemen  finden,  sind  sie  sekundär  verinnerlichte,  primär  äussere. 

Die  äusseren  Kiemen  können  sich  auf  die  Stelle  an  der  dorsaiat 
Gränze  der  Spalten  beschränken,  oder  von  da  abwärts  an  den  Bänden: 
der  Spalten  sich  ausbilden.  Jenes  thuen  sie  bei  den  Salamandrinen,  bei 
welchen  sie,  ohne  weiter  ersetzt  zu  werden,  eingehen,  bei  den  Peromt- 
branchiaten,  bei  welchen  sie  bestehoi  bleiben^  und  bei  den  Fischen,  bei 
welchen  sie  physiologisch  durch  innere  ersetzt  werden. 

Bei  den  Fischen  mit  paariger  Nasenöffidung,  Amphirrhina,  ziehen  sie 
sich  an  den  Bändern  der  Spalten  herunter,  erscheinen,  wenn  überhaupt, 
nur  vorübergehend  über  den  Spalten,  bei  Embryonen  der  Rochen  und  Haie, 
bleibend  in  der  einzigen  Ausnahme  des  Protoptems. 

Der  an  den  Spalten  gelegene  Antheil  äusserer  Kiemen  wird  bei  deL 
Teleostiem,  den  Ganolepidoten  und  den  Chimären  durch  einen  am  Yorder- 
rande  der  vordersten  Spalte  auswachsenden  Kiemäideckeli^parat  sekundsr 
verborgen.  Dem  entspricht  die  rudimentäre  Deckelentwicklung  an  jeden, 
aber  besonders  an  dem  ersten  Kiemenspaltenvorderrande  der  Elasmobranchier 

Damit  verbindet  sich  statt  der  Anordnung  der  Kiemen  in  Fides. 
Hirschgeweihform,  Pinseln,  wie  sie  bei  definitiv  äusseren  Kiemen  vorkomint. 
die  nach  Fältchen  oder  Blättchen,    so   dass  nur  bei  den  Lophobranchien! 
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die  plumpe  Form,  geringe  Zahl  und  Knopfgestalt  noeh  an  jene  Anordnung 
erinnern.  Hierdurch  werden  die  sekundär  verinnerlichten  Kiemen  den  primär 
inneren  ähnlicher  als  den  primär  und  definitiv  äusseren.  In  seltenen  Fällen 
finden  sich  unter  dem  Schutze  von  Kiemendeckeln  aberrant  erscheinende 
Qnd  vereinzelte  baunförmige  Kiemen. 

Für  die  Hauptzttge  des  Oefässsystems  bringt  es  keine  Differenz  mit 
sieb,  ob  die  Kiemen  äussere  oder  innere  sind.  Beide  Arten  Kiemen  schie- 
ben vermittelst  des  in  ihnen  sich  entwickelnden  Kapillarsystems  eine  Um- 
wandlung des  Blutes  innerhalb  arterieller  Bahn  aus  dem  venösen  in  den 
arteriellen  Charakter  ein.  Die  Beschaffenheit  der  Geftsswändo  wird  nach 
Durchsetzung  des  Kapillametzes  wieder  ähnlich  hergestellt,  wie  sie  vorher 
war.  Es  können  in  beiderlei  Kiemeneinrichtungen  direkt  durchgängige 
Bahnen  existiren,  welche  das  Kiemenkapillametz  nur  als  etwas  Accessorisches 
efBcheinen  lassen. 

Aach  wo  Kiemenspalten  nur  sehr  vergänglich  auftraten  und  nie  mit 
Kiemen  ansgerflstet  werden,  tritt  ein  Theil  von  dem  ein,  was  sonst  in  den 
Kiemenbogen  geschieht,  die  Gliederung  des  Gefässsystems  nach  Aorten- 
bogen. Diese  sind  wieder  nur  eine  Modifikation  dessen,  was  an  Quer- 
verbindung zwischen  dorsalen  und  ventralen  oder  zwischen  mehr  me- 
dianen und  mehr  lateralen  Longitudinalstämmen  zu  Stande  kommt.  So 
ist  es  von  besonderem  Interesse,  dass  sich  in  verschiedenem  Grade  in  sol- 
chen Bogen  die  Vollständigkeit  ventro-dorsaler  Verbindung,  Herstellung  von 
Wnndemetzen  an  solcher  mit  Einrichtung  von  Schleimhautfalten  oder  äusse- 
ren KiemenAden  verbindet  Darauf  beruhen  die  Titel  von  Nebenkiemen 
and  falschen  Kiemen  neben  wahren  Kiemen. 

Kiemen,  welche  bei  Teleostiern,  Ganoiden,  Chimären  an  der  inneren 
oder  hinteren  Fläche  des  dem  modifizirten  Kiemenbogen  des  Zungenbeins 
lugetheilten  Kiemendeckels  liegen,  denen  am  Vorderrande  oder  an  der  Decke  der 
ersten  Spalte  der  Plagiostomen  meist,  aber  nicht  von  J.  Malier,  entsprechend 
erachtet,  also  ebenfalls  primär  als  äussere  zu  betrachten,  heissen  Neben- 
Idemen,  accessorische  Kiemen,  Branchiae  accessoriae.  Ihnen  schliessen  sich 
welter  vom  ähnliche  Bildungen  apokrypher  Aortenbogen  an,  nament- 
lich an  den  Spritzlöchem  der  Rochen  und  Haie,  an  welchen  sie  embryonal 
ÜB  äussere  Fäden  auftreten  können,  welche  Spritzlöcher  auch  den  Stören 
nikommen.  Manche  Haie  haben  statt  solcher  kiemenartiger  geftssreicher 
khleimhantfalten  an  Spritzlöchem  sie  nur  an  Stelle  der  Spritzlöcher  oder  an 
>linden  Spritzlöchern,  Knochenfische  aber,  wenn  überhaupt,  sie  stets  ohne 
spritzlöcher  und  endlich  nur  als  Gefässkörper  ohne  Schleimhantfalten  am 
Dache  and  an  den  Seiten  des  Schlundes.  So  wird  einerseits  durch  die  Un- 
gleichheit der  Unterschiede  die  Kiemenreihe  sowohl  mit  den  accessorischen  Kie- 
nen als  mit  diesen  falschen  Kiemen,  Psendobranchien  in  Kontinuität  ge- 
atzt,  andererseits  gezeigt,   dass  die  Beschränkung  der  Kiemen,    wie   von 


474 


GeflUssystem  der  Wirbelthiere. 


hinten  her  ans  dem  AmpMonB,  den  Namaogen,  den  NotidanoBhuen  n  da 
echten  Haien,  Rochen,  Ganoidfischen  and  Teleostiern  geschehend,  90  von  da 
echten  Haien,  Rochen,  Ganoidfischen  zn  den  Teleoatieni  sich  noch  vaur 
«ngffihrt.     Falsche  Kiemen  erhalten  keine  selbstst&ndigen  Aortenbogen,  aa- 


Fig.  215. 


bog*B.  AmMnbogen  i 


dem  meist  Aeste  der  Artoia  hyradea  ods 
dorsal  von  Kiemenvenen  und  hab^i  ko» 
Bedentnng  fttr  Aortenbildnng ,  lehnen  mü 
ihre  Funktionen  der  fOr  Athmiuig  woU  nv 
noch  an ;  sie  eilialten  bereits  arteriellee  Bln. 
Anch  die  stets  den  Pseadobranehien  ie 
Knochenfische  fthnlich  erachtete  dKmudol- 
drflse  ist  ein  Wandernetz  an  der  Aitua 
ophthalmica  magna  nnd  erleichtert  das  Vcr- 
st&ndniss  der  Angenhöhle  als  einer  Vinenl- 
spalte.  ' 

Es  mochte  sich,  da  erster  eigentIkiKr 
Kiemenbogen  und  Zungenböngllrtel  nebtt  Kk- 
mendeckelapparat  die  besten  Haltponkte  ftr 
Zählung  von  Tisaeralbogen  und  AortenbogB ' 
sowie  fhr  Antithese  aller  echten  Kiemen  gega  ' 
Nebenkiemen  nnd  falsche  Kiemen  geben.  Tirt- 
leicht  empMilen,  von  dieser  Grinxe  ab  nc 
vom  taach  hinten,  mit  dem  ersten  KiemenbogR 
anfangend  nnd  von  hinten  nach  von  mi: 
dem  Zungenbein  anfangend ,  zu  namaiia. , 
in  fthnlicher  YTelBe,  wie  es  fttr  praemohut  wi  | 
molare  Zihne  von  Hensel  antithetisch  mi'  1 
gutem  Erfolge  eingefOhrt  ist  3fu  wtrde  1 
duin  die  vorderen  Spalten  und  Bog«  pru- 
bnuchiale  nennen. 

Das   nebenstehende   Diagramm  trlgt  dn 

verschiedenen,  in  dieser  nnd  weiterer  BesieliiH 

vorkommenden   Modalitaten    der  Wirbdthxn 

m^licfast  Rechnung.     Diejoiigen  Fische,  welck 

eine  echte  Nebenkieme  am  Deckelapparat  bab« 

sowie  die  Selachier  behalten  den  Bogen  pb '  dank- 

g&ngig.     Hinter  diesem  Bt^en  folgen  bd  d« 

nur   in   einem  Exemplar   bekannten,  scUecii 

konservirten,    chilenischen   BdellosioBW  p^?- 

mj.^.jö-    trema  Girard  luigeblich  vierzehn,  aonH  b«  to 

oL  Unten     Oanioten  höchstens  sieben  Kiemen spaitraj**^ 

T^äite  danninu!    seits:  bei  Heptanchufi  unter  den  Haien,  to  f^ 


DucTUUB  du  iartaiibogcn  d«r  Witbel- 

Pb.  Prubrucliikle  Bdi^:  pli>.  Am 
ZwignbuB.  dia  Opn-knlurkiti»  m- 
HTgend .  ipll««  Alt.  lisgmlii.  pb>. 
Am  Dnt«[ki«ftT,  ipltsn  ArterU  t<iD- 
tiJM,  fi:  Am  Bpiitalootr 
ir  ChonidaftldrtH?  nr  ArU 
;a  geUOrif.  pb*.  An  den 
Biechgrnbnt 


id  CufilliviiRal. 


bi^eii.  b*.  Ki*meni»KabogeD,  AD[t*0' 
bogn,  Pslmoiuiluterte.  b*.  Kiemtn- 
(■OoibogM.  b*  and  M  KfantLunftw 
bofvn  TOn  Hotiduuhuen  il  ft.  bi. 
Began  binkr  der  latitsn  Kienienapmlta 
nlcbn  Sieb«nkiRn«r.  bi.  WiiMn 
Bogan   bei   BdellHtomn  piilTti«R»  Oi- 

nrd  nnd  Amphiuiui. 
■p.Ai>rtapiimiiri*.bi.Bii]bBiut*riona. 


galirvta*.  Tb  Kudi 
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tromyzontiden  and  Heptatrema  unter  den  Cyklostomen ;  nar  sechs  bei 
Hezancliiis  anter  den  Haien,  Myxine  and  Hexatrema  anter  den  Cyklostomen, 
diese  Diiferenz  zwischen  sechs  and  sieben  so  wenig  mit  sonstigen  Verschieden- 
heiten  begleitet,  dass  die  Zasammenüissang  solcher  Haie  in  der  Gattang 
Notidanas  and  die  von  Hexatrema  and  Heptatrema  in  der  Art  Bdellostoma 
cirrhatom  Förster  zulässig  erachtet  worden  ist.  Zwischen  den  Spalten 
persistiren  Aortenbogen.  Das  Alles  kann  als  eine  Zahlenbeschr&nkang  gegen 
den  Amphioxas  betrachtet  werden,  welcher  jederseits  bis  über  fünfzig  Spalten 
hat  and  jeden  Bogen  an  seinem  Anfange  mit  einer  pnlsirenden  Anschwellang. 
Der  die  letzte  Spalte  hinten  begränzende  Bogen  wird  gewöhnlich  anvoU- 
kommen.  Indem  er  bei  Lepidosiren  persistirt,  hat  man  sechs  Bogen  anf 
fOnf  Spalten.  Unvollkommenheit ,  beziehangsweise  andere  Verwendang 
schreiten  nach  vom  vor  mit  dem  Yerschlasse  hinterer  Spalten. 

Während  die  die  Kiemen  bedienenden  Bogen  stets  einen  Abflnss  zam 
Warzelsystem  der  Aorta  haben,  giebt  es  fOr  die  kiemenlosen  zwei  Möglich- 
keiten. Entweder  behalten  sie  einen  solchen  and  werden  dann  aasschliess- 
lich  Aortenbogen  oder  sie  verlieren  eine  solche  Yerbindang  and  ihr  Blnt 
findet  den  Rückweg  zum  Herzen  nar  darch  Venen. 

Bei  den  oben  nicht  genannten  Fischen  giebt  es  höchstens  fünf  Paar 
Spalten.  Bei  den  teleostischen  Fischen  sind  es  nar  vier  Bogen,  welche 
Kiemen  versorgen,  and  der  Spalt  zwischen  dem  vierten  and  fünften  schliesst 
sich  sogar  hänfig,  so  dass  der  vierte  Bogen  nar  halbe  Arbeit  than  kann. 
Bei  Malthaea  wird  der  vierte  aasgeschaltet  and  der  dritte  versorgt  nar  eine 
halbe  Kieme;  bei  Monopterns  erreicht  der  vierte  Bogen  kiemenlos,  anauf- 
gelöst  die  Aorta;  bei  Amphipnoas  sind  nar  am  zweiten  Bogen  Kiemenblätt- 
chen.  Wenn  Baer  bei  Karpfenembryonen  sieben  Kiemenbogen  sah,  so  war 
zwar  einer  davon  praebranchial,  aber  es  blieben  doch  noch  hinter  der  fünften 
Spalte  zwei  Bogen,  ohne  dass  die  sechste  Spalte  zwischen  ihnen  entstand. 
So  sch'lieBsen  aach  die  Knochenfische  sich  den  niederen  durch  die  Entwick- 
lungsgeschichte an.  Diesen  siebenten  Bogen  sahen  Vogt  und  Götte  bei 
Salmoniden  nicht.  Die  Beschränkung  über  den  Fischen  hält  sich  überall 
an  den  kritischen  Punkt.  Wenn  bei  Amphibien  noch  vier  Bogen  erübrigen, 
so  sind  es  die  Nummern  b^  bis  b^  wenn  bei  anderen  Amphibien  und  bei 
Reptilien  noch  drei,  so  sind  es  b^  bis  b^.  Auf  diese  Gruppe  von  dreien 
sammelt  sich  endlich  Alles.  In  ihr  aber  gestaltet  sich  die  Ordnung 
wahrscheinlich  überall  so,  dass  b^  und  b^  sich  in  die  animale  Sphäre 
theilen,  indem  b^  die  Gefässe  zum  Kopfe,  ein  Garotidensystem,  b'  die  für 
den  Hinterkörper  giebt  und  so  als  hauptsächlicher  oder  einziger  Aorten-  . 
bogen  wegen  des  Uebergewichtes  seines  Gefässbezirkes  erscheint,  b^  auch 
einen  grösseren  Theil  des  vegetativen  Apparates  übernimmt  in  mehr  oder 
weniger  deutlicher  Abspaltung,  b'  aber  von  letzterem  den  der  Lunge  zu- 
kommenden An  theil. 
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Das  Diagramm  lässt  aach  erkennen,  wie  leicht  es,  entsprechend  den 
sonstigen  Verhältnissen,  geschehen  könne,  dass  die  Gef&sse  sowohl  beidex 
Seiten  als  einer  Seite,  sei  es  ventral,  sei  es  dorsal,  verschieden  znsanunen- 
gefasst  werden,  auch  so,  dass  eine  asymmetrische  Anordnung  an  Stelle  der 
symmetrischen  treten  kann. 

Den  Langen  an  sich  ist  die  Schwimmblaee  homolog;  sie  tritt  ihnen 
physiologisch  näher,  wenn  sie  einen  Schwimmblasengang  hat.  Die  physio- 
logische  Lange  wird  aber  erst  vollständig  hergestellt,  wenn  die  Schwimm* 
blase  ihren  besonderen  Kreislauf  erlangt,  wenn  sie  ihre  S^kulation  tief  ab- 
sondert von  der  der  übrigen  Eingeweide.  Sie  erlangt  ihre  höchste  Bedeu- 
tung, wenn  die  Absonderung  der  Gefässe  am  Anfang  und  am  Ende  bis  ins 
Herz  reicht  und  auch  innerhalb  der  Höhlen  des  Herzens  eine  Scheidung  besteht. 

Auch  Lungen  und  Kiemen  sind  insofern  homolog,  als  beide  aus  Aus- 
stülpungen am  Darme  entstehen,  nur  treten  die  für  die  Lungen  nicht  in  die 
oben  geschilderte  Kombination  mit  Hauttaschen,  sie  brechen  nicht  nach  aussen 
durch.  Sie  entwickeln  sich  vielmehr  im  Innern  der  Rumpfhöhle,  umhüllt  vom 
viszeralen  Blatt  der  Seitenplatte  und  geschützt  von  der  animalen  Schicht, 
zu  Blindsäcken  von  bedeutender  Grösse  und  verschiedener  weiterer  Aus- 
bildung. 

Im  Kiemenkreislauf  entstehen  entweder  in  freiliegenden  Kiemeafädec 
netzförmige  Blutbahnen  mit  unbestimmter  Begränzung  oder  einüaclie  und 
spärliche  Schlingen  der  Aortenbogen  oder  auf  nachträglich  überdeckten  oder 
in  die  Spalten  hineingezogenen,  in  der  Regel  blattförmigen,  gestützten,  zahl- 
reichen Schleimhautfalten  vollständige  und  derartig  gestaltete  Kapillarsjsteme. 
dass  von  unten  nach  oben  der  eintretende  Theil  des  Aortenbogens,  die 
Kiemenarterie,  das  Yas  afferens,  in  Abgabe  einer  Reihe  zuführender  AestcbeL 
allmählich  erlischt,  während  jenen  begleitend  aus  Aestchender  Blättchen,  aber  aii> 
ausführenden,  von  unten  nach  oben  der  austretende  Theil  des  Aortaibogens, 
die  Kiemenvene,  das  Yas  branchiale  efferens,  allmählich  sich  zusammensetzt 
Man  kann  sich,  wie  das  zu  Stande  konmie,  am  leichtesten  vorstellen,  wenn 
man  sich  denkt,  es  sei  zunächst  der  ganze  Bogen  in  ein  Bündel  »s 
einer  grossen  Zahl  parallel  au&teigender  Stämmchen  aufgelöst,  so  dass  diese 
niu-  oben  und  unten  verbunden  bleiben,  dann  sei  von  diesen  Stämmchen  je  eins 
der  Ordnung  nach  schleifenförmig  für  ein  Kiemenblättchen  hinausgelegt  und 
für  sich  wieder  in  ein  Kapillarnetz  aufgelöst,  wobei  der  dem  Kiemenskelet- 
bogen  zunächst  liegende  Stamm  Kiemenarterie,  der  äusserste  Kiemenvoie 
wird  und  jeder  von  diesen  die  jeweiligen  unteren  und  oberen  nicht  auf  dk 
Kiemenblättchen  hinausgelegten  Antheile  der  übrigen  Stämmchen  sieh  zu  eigen 
macht,  an  den  Kiemenblättchen  aber  in  gleicher  Weise  einerseits  aus  der  Schlinge 
eine  zuführende  Arterie,  andrerseits  eine  abführende  Yene  sich  gestaltet 
Bei  zweitheiligen  Kiemenanlagen  werden  ferner  auch,  wie  die  Blättchen,  k« 
die  Aeste  je  doppelt  angelegt;  das  ideale  Öefässbündel  hat  dann  einen  vor- 
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deren  nnd  einen  hinteren,  oder  einen  äusseren  nnd  einen  inneren  Hänfen. 
Alles  das  sind  nnr  eigenthümliche  Modifikationen  der  Auflösung  von  Stämmen 
zn  Kapillaren,  welche  an  sich  wir  schon  an  mehreren  Stellen  gefunden 
haben ;  Modifikationen,  deren  Bedeutung  in  der  Vermehrung  der  Oberflächen 
nnd  Yerlangsamung  des  Umlaufs  liegt,  so  dass  jedes  Blutkörperchen  in  den 
engen,  nur  von  zarten  Hautlagen  überkleideten  Kapillaren,  deren  Wänden 
es  ganz  nahe  kommt,  Zeit  findet,  die  von  ihm  transportirten  Gase  in  Aus- 
tausch mit  den  im  umgebenden  Wasser  aufgelösten  zu  bringen.  Die  mit 
solchen  Einrichtungen  versehenen  Gef&ssantheile  werden  fär  den  einfachen 
Transport  des  Blutes  schwieriger.  Je  vollständiger  die  Blutbahnen  vom 
Herzen  zur  Aorta  oder  auch  ohne  Mitwirkung  letzterer  zu  vorderen  Körper- 
theüen  die  Wurzelgebiete  des  arteriellen  Systems,  durch  Kiemengefässbildung 
unterbrochen  werden,  um  so  mehr  sipktder  Blutlauf  in  Energie.  Die  Kraft 
des  Herzens  verbraucht  sich  in  den  Kiemen ;  die  Funktionen  der  Organe 
werden  träger.  Giebt  es  keine  Nebenwege,  so  wird  der  Kreislauf  gänzlich 
abhängig  von  dem  Durchgang  durch  die  Kiemenkapillaren  und  bei  der 
grossen  Relevanz  der  Athembewegungen  f&r  diesen  von  dem  Athemgeschäfte. 
Er  hebt  -sich  mit  dessen  Bethätigung,  er  sinkt  mit  ihm  in  lethargischer 
Winterruhe  auf  ein  Minimum.  Die  aus  den  Kiemen  ausführenden  Gefässe, 
welche  sich  zu  den  Aortenwurzeln  verbinden,  hat  man  mehrfach  statt 
Kiemenvenen  Arteriae  epibranchiales  zu  nennen  vorgezogen. 

Die  ans  diesen  Wurzeln  hergestellte  dorsale  Aorta  geht  bei  den  Fischen 
meist  in  einer  Furche  der  Wirbelkörper  und  von  diesen  Wandverstärkung 
entlehnend,  hinten  oft  unter  dem  Schutze  unterer  Wirbelbogen,  rückwärts, 
liefert  in  der  Regel  die  Arteriae  claviculares ,  die  costales ,  die  abdominalis 
oder  coeliaca,  Aeste  an  die  Schwimmblase,  welche  zuweilen  von  den  Kiemen- 
arterien versorgt  wird,  während  die  Karotiden  oder  Arteriae  cephalicae  vom 
ersten  Paare  der  Arteriae  epibranchiales  entspringen,  meist  aber  vorne 
auch  noch  zu  einem  Girculus  arteriosus  querüber  zusammentreten. 

An  dem,  auf  den  Kopfdarm  folgenden  Vordarm  bildet  sich  bei  den 
Batrachiem  vor  dem  zur  Lebertasche  absteigenden  Theile,  dem  späteren 
Magen  und  Dttnndarmanhang,  dicht  hinter  der  letzten  in  den  Kopf  vorge- 
rückten Schlundfalte  eine  weitere  Falte,  die  Lungenwurzel,  imd  charakterisirt 
den  betreffenden  Darmabschnitt  als  Lungendarm.  Dieser  wird  durch  die 
seitliche  Abplattung  des  Körpers  hoch  und  schmal.  Der  ventrale  Abschnitt 
wird  entsprechend  dem  Zusammenlaufen  von  Wülsten  und  später  Leisten 
an  der  Gränze  der  Kiemenspalten  gegen  den  Boden  der  Schlundhöhle  spalt- 
fbrmig,  später  durch  das  Zusammenstossen  dieser  Leisten  vorn  umgränzt, 
so  dass  er  nur  noch  nach  oben  mit  der  weiten  oberen  Hälfte  kommunizirt. 
Während  letztere  zur  Speiseröhre  wird,  ist  jener  Spalt  die  Stimmritze  und 
unter  ihm  buchtet  sich  der  ventrale  Abschnitt  des  Lungendarms  zur  Lungen- 
wurzel aus.    In  deren  Umgebung  entfaltet  zunächst   das  Yiszeralblatt  eine 
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lebhafte  Thätigkeit,  unter  Mitwirkung  von  Dotterzellen  oder  unter  Ein- 
greifen  in  solche.  In  den  so  gebildeten,  mit  der  Darmwand  zusammen- 
hängenden Wulst  des  Yoraneilenden  Yiszeralblattes  wachsen  nachfolgend 
zwei  fingerartige  Ausstülpungen  des  Dannblattes  und  Dannhohlraums.  Die 
zunächst  noch  sehr  dickwandige  Lunge  schnürt  sich  allmählich  vom  Darm 
und  seinem  Mesenterium  ab.  Durch  die  Einkeilung  des  vorderen  Rumpf- 
endes  unter  den  Hinterkopf  zwischen  Zungenbeingürtel  und  Unterkieferfisteii 
gelangt  die  Stimmritze  und  die  unter  ihr  sich  ausweitende  Kehlkopfhöhle 
zwischen  die  hintersten  Kiemensäcke.  Indem  diese  vor  dem  Kehlkopf  zn- 
sammenhängen,  bilden  sie  einen  Kehlkopfvorraum,  Kdilsäcke  vieler  Batra- 
chier,  nach  Götte  identisch  mit  dem  vorderen  Kehlkopfraum  der  höheren 
Wirbelthiere  und  mit  der  auch  bei  Laubfröschen  als  Falte  über  die  Stimm- 
ritze sich  erhebenden,  sie  vorn  begränzenden  Wand,  gestützt  auf  den  dritten 
Kiemenbogen,  wohl  den  Kehldeckel  der  höheren. 

Es  ist,  wenigstens  an  dieser  Stelle  nicht  sehr  wesentlich,  ob  bei  den 
höheren  lungenbesitzenden  Wirbelthieren  zuerst  eine  solide  oder  gleich 
ausglich  eine  hohle  Anlage  der  Lungen  und  ob  eine  solche  sofort  zwei- 
theilig oder  erst  einfach  gefunden  werde.  Anfängliche  starke  Dickwandig- 
keit ist  wenigstens  ziemlich  allgemein,  einfache  Anlage  aber  ist  von  Coste 
und  Kölliker  gesehen  worden.  So  sind  auch  für  die  Schwimmblase  die 
Angaben  über  die  Details  ihrer  Entwicklung  aus  der  Schlnndwand  nicht  ganz 
übereinstimmend.  Vogt  sah  sie  bei  Goregonus,  welcher  als  Salmonid  doch 
später  eine  Verbindung  der  Schwimmblase  mit  dem  Speiserohr  hat,  nach 
dem  Ausschlüpfen  in  Auslängung  eines  erst  soliden,  halbkreisförmigen  und 
von  den  Darmwandzellen  gar  nicht  zu  unterscheidenden  Zellhanfens  mit 
nachträglicher  Bildung  des  Hohlraums  entstehen,  hart  an  der  Magener- 
weiterung des  Darmrohrs.  Nach  Bär's  Untersuchungen  dagegen  sollte  man 
eher  nicht  allein  den  Fischen  mit  Schwimmblasengang  eine  Entstehung  der 
Schwimmblase  mit  offener  albnählich  verengter  Verbindung  mit  dem  Dann 
zugestehen,  sondern  auch  den  apneumatischen  eine  solche,  nur  mit  späteren 
Verlust  der  Verbindung.  Die  unvollkommenste  Andeutung  der  Schwimm- 
blase ist  allerdings  das  von  Miclucho  Macleay  gefundene  Grübchen  im 
Schlünde  von  Haieu.  Die  Verbindung  ist  fast  überall  dorsal  und  kann 
von  der  Gegend  der  hinteren  Kiemenspalteu  an  bis  in  den  Magen  focück- 
rücken;  sehr  selten  ist  sie  lateral,  nur  bei  Polypterus  in  beidseitiger  Um- 
greifung  des  Oesophagus  ventral. 

Das  so  entwickelte  Organ  kann  seine  zuführenden  Gefässe,  sdnem  Ur* 
Sprung  gemäss ,  aus  den  hinteren  Aortenbogen  empfangen.  Es  kann  das 
auch  bei  dem  unvollkommneren  Stande  der  Schwimmblase  geschehen,  näm- 
lich von  den  oberen  Abschnitten,  welche  Blut  führen ,  welches  schon  ge- 
athmet  hat.  Meist  allerdings  erhalten  Schwimmblasen,  das  Blut  von  der 
Aorta,  deren  Verlauf  sie  begleiten,  oder  von  deren  Haupteidgeweideast,  der 
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Arteria  ooeliaca.  Die  Venen  der  Schwimmblasen  führen  entweder  zur 
Pfortader  oder  za  den  Yenae  vertebrales,  bei  Polyptenu  zu  den  Leberrenen. 

So  entsteht  auch  fltr  dipnoische  oder  protopterische  Fische  die  Lungen- 
arterie bei  Bhinocryptis  oder  Protopterus  nach  Peters  aus  der  linken 
Aortenwurzel,  während  sie  sich  nach  der  AbbUdung  von  Owen*)  aus  Kon- 
tingenten beider  Aortenwnrzeln  zusammensetzt.  Die  Lungenvenen  aber  ge- 
langen bei  diesen  Fischen  mit  einem  einfachen,  selbständigen  Stamm  in 
das  Herz.  Dieser  Stamm  hat  sich  freigemacht,  selbst  von  den  Lebervenen, 
welche  nach  der  Entwicklungsgeschichte  noch  leichter  als  die  Pfortader  oder 
gar  die  Wirbel venen  in  Verbindung  mit  ihm  zu  bleiben  haben  würden. 
Indem  bei  diesen  Fischen  am  zweiten  und  dritten  Kiemenbogen  mehr  oder 
weniger  vollständig  die  Kiemenbüdung  ausbleibt,  können  sie  für  die  Zeit 
ihres  Stilllebens  in  den  mit  geringer  Oefihung  nach  aussen  kommnuiziren- 
den  Schlammkokons  bei  Austrocknung  der  Gewässer  das  Blut  durch  die- 
jenigen Aortenbogen,  welche  sich  nicht  in  Eiemenkapillare  auflösen,  zu 
den  Aortenwnrzeln  und  so  theilweise  zu  den  Lungen  senden,  so  dass  das 
zum  Herzen  zurückkommende  Blut  dann  theils  geathmet  hat,  theils  nicht. 
In  diesem  Stande  giebt  es  also  reines  arterielles  Blut  nicht  in  der  Aorta 
und  ihren  Aesten,  sondern  nur  in  der  Lungenvene.  Kommt  nach  tropischen 
Regengtkssen  der  Fisch  wieder  in  Wasser,  so  athmet  er  mit  Kiemen.  Diese 
lassen  das  Blut  durch  die  anderen  Aortenbogen  zur  Aorta  treten',  die  Aorta 
filhrt  nun  arterielles  Blut  und  hebt  den  Fisch  ans  der  lethargischen  und 
sparsamen  Lebensepoche  zu  energischer  Thätigkeit. 

Der  als  ein  U.eberrest  sonst  untergegangener,  in  die  Kohlenperiode  zu- 
rflckreichender,  besonders  im  Muschelkalk  vertretener  Fischformen  1870  von 
Krefft  in  East-Queensland  in  Australien  entdeckte  Geratodus  Förster!  em- 
pfängt zwar  seine  Lungenarterie  von  der  A.  coeliaca,  aber  auch  er  sendet 
die  Lungenvene  abgesondert  in's  Herz.  Neoceratodus  Blanchardi  im  Fitzroy- 
river Australiens  ist  nach  Castelnan's  neueren  Angaben  nur  Jugendform  zu 
jenem. 

Auf  die  weiteren,  mit  der  Anordnung  der  Eaemen  sich  verbindendai 
Differenzen,  wie  auf  die  Besonderheiten  der  Schwimmblase  ist  bei  den  Ath- 
mnngsorganen  zurückzukommen. 

Bei  den  Amphibien  wird  ebenfalls  die  arteriell^  Versorgung  der  Lunge 
nicht  bis  in  das  Herz  hinein  abgesondert;  aus  letzterem  tritt  stets  ein  in 
sich  einfacher  Bulbus  aortae  hervor.    Die  Zahl  der  aus  diesem  entspringen- 


*)  Der  Text  bei  Owen  (On  the  Anatomy  of  Yertebrates  HL  p.  498)  beweist, 
dass  es  sich  bei  der  Abbildung  312,  p.  475  nicht  um  die  Gattung  Lepidosiren  im 
engeren  Sinne,  sondern  um  den  Protopterus  annectens  Ghray,  Lepidosiren  annectens 
Owen  handelt,  welcher  zur  Gattung  Bhinocryptis  Peters  gehört  Auch  hat  diese 
Abbildung  die  sechs  Kiemenbogen,  während  Lepidosiren  im  engeren  Sinne  deren 
aar  fftnf  hat    Bei  Geratodus  ist  der  fünfte  rudimentär. 
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den  eigentlichen  Aortenbogenpaare  fiberschreitet  nicht  vier.  Auch  die 
Spalten  bilden  sich  jederseits  in  der  Yierzahl  und  bleiben  in  dieser  erhalten 
bei  Siredon,  soweit  dieser  nicht  in  die  Amblystomaform  übergeht  und  bd 
Menobranchos.  Sonst  scheinen  nur  die  drei  hinteren  Spalten  zu  entstehen. 
Diese  bleiben  bei  Siren  erhalten;  zwei  Ton  ihnen  bei  Proteus,  eine  Zeit 
lang  auch  bei  Menopoma,  schliesslich  bei  dieser  Oattnng  und  bei  Ampbinnia 
nur  eine;  so  findet  sich  aach  noch  anftnglich  eine  bei  einigen  Coecilien. 
Bei  ihnen,  bei  den  jenen  niederen  verwandten  nnd  mit  in  die  Gmppe  der 
Derotremata  aufgenommenen  Riesensalamandem  Japans  und  China's  Sieboldia 
(Tritomegas,  Cryptobranchus,  Megalobatrachus)  maxima  und  Bavidiana,  wie 
bei  den  Tritonen,  Salamandern,  Kröten,  Laubfröschen  und  Fröschen  bleibt 
schliesslich  gar  keine  Spalte;  Sieboldia  hat  eine  solche  jedoch  noch,  wenn 
sie  schon  eine  ziemliche  Grösse  hat. 

Die  Zahl  der  überhaupt  entstehenden  Büschel  äusserer  Kiemenreiben 
scheint  drei  Paare  nicht  zu  überschreiten,  der  vierte  Bogen  erhält  keins. 
Wenn  aber  für  Rana  nur  zwei  angegeben  wurden  und  Yogt  bei  Alytee 
nur  eins  sah,  so  beruht  das  wohl  nur  darauf,  dass,  wenn  die  Spalten 
von  Tomher  durch  den  Kiemendeckel  überwachsen  werden,  die  ftoasereD 
Kiemen,  gleich  der  Anlage  der  Vorderbeine,  durch  ihn  versteckt,  zu  scbdn« 
bar  inneren  gemacht  werden  und  dabei  verwelkend  vom  Rücken  zum  Bauche 
hin  durch  neue,  homologe  aber  mehr  median  gelegene  ersetzt  werden,  wdcht 
überhaupt  nie  frei  erscheinen  aber  doch  wieder  verschieden  sind  von  den 
Innenkiemen  am  Darmblatte  der  Anuren. 

Mit  Erhaltung  der  Spalten  verbindet  sich  nicht  immer,  sondern  noi 
bei  den  Perennibranchiaten  Siren,  Proteus,  Mraobranchus  und  Siredon  die 
von  äusseren  Kiemen  auch  nur  in  drei  Paaren ;  die  Erhaltung  der  wirklich 
inneren  Kiemen  kommt  nicht  in  Betracht. 

Wir  haben  hiemach  für  das  Gefässsystem  der  Batrachier  mit  vier 
Aortenbogenpaaren  zu  rechnen,  nachfolgend  den  rudimentären  Bogen  des 
Unterkiefers  und  des  Zungenbeins,  welche  nur  an  Carotis  und  Arteria  hn- 
gualis  mitwirken,  und  eventuell  versehen  mit  drei  Paar  Kiemen.  Die  Lungen- 
arterien  zweigen  sich  im  Allgemeinen  vom  hintersten  Bogen  ab  und  geliörec 
definitiv  demjenigen  an,  welcher  definitiv  der  hinterste  wird. 

Bei  Proteus  haben  sich  jedoch  in  so  fern  die  Verhältnisse  dipnoiscbei 
Fische  erhalten,  als  die  Lungenarterien  jederseits  Ursprung  nehmen  voe 
einer  Arteria  visceralis,  welche  selbst  von  der  Aortenwurzel,  alao  dorsaJ 
vom  Schlünde,  entspringt  und  zugleich  den  Schlund  und  die  Geschlechts- 
drüsen  versorgt.  Die  Aortenwurzel  aber  entsteht  aus  dem  zweiten  nnd 
dritten  Aortenbogen,  von  welchen  der  erstere  theils  direkt,  theOs  dortb 
Kapillaren  als  zweite  Kiemenvene,  der  dritte  aber  nur  auf  letztere  Weise. 
als  dritte  Kiemenvene,  dem  zweiten  Aortenbogen  angeschlossen,  nach  oben 
gelangt  ist,  während  der  erste  Aortenbogen  in  Verbindung  mit  der  sdoe  Kiemen» 
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abzwe^img  vieder  aammelndon  und  ihm  wieder  zutretenden  ersten  Eiemen- 
Tene  und  Tordere  Tbeile  Tersorgt.  Dieees  Verhalten  des  Proteus  steht  in 
Verbindung  mit  der  Verkflmmerong  des  vierten  Aortenbogens.  Bei  Siredon, 
Amphiuna,  Meoopoma  erh&lt  sich  dieser,  wenngleich  er  bei  Menopoma  sehr 
zart  ist.  Indem  er  nnten  ans  dem  gemeinsamen  Aortenstamm  entspringt 
and  oben  mit  dem  dritten  kurz  Tor  dessen  Terbindong  mit  dem  zweiten 
ZDF  AoTt«nwnrzel  anastomoBirt,  bilden  vierter  nsd  dritter  Bogen  die  Wurzeln 
der  von  ihrer  VerbindnngSBtelle  abgehenden  Polmonalarterie,  der  vierte 
zwar  eine  schwächere,  aber  dem  Herzen  nähere  nnd  um  so  wirksamere  als 
sich  anch  nicht  einmal  Rudimente  von  Kiemen  ihm  anschliessen,  dieser 
vierte  giebt  flbrigens  auch  Aeste  an  den  Oesophagus  ab,  von  welchem  die 
LuDge  Ursprong  nahm. 

Auch  bei  den  Salamandern  bleibt  ^'^'  ^'^' 

der  vierte  Bogen  erhalten,  entepringt 
aber  ans  dem  Bnlbns  arteriosas  in 
enger  Verschmelzung  mit  dem  dritten 
B(^n  und  setzt  sich  sehr  rasch  wieder 
mit  ihm,  somit  auch  mit  der  Aorten- 
wQTzel  in  Verbindui^,  Von  ihm  ent- 
springt als  hinterer  Ast  räne  viszerale 
Arterie  nnd  giebt  Gefässe  an  den 
Herzbegtel  und  den  Oesophagus,  bevor 
sie  zur  Lungenarterie  wird.  Dieser 
hintere  Aat  steht  nach  Er  ticke  anch 
Doch  durch  Anastomosen  mit  dem  drit- 
ten Bogen  in  Verbindung. 

wahrend  bei  den  gedachten  For- 
EneD  die  Verwendung  oder  Mitverwen' 
dang  des  vierten  Bogens  ans  dem 
Larvenstande  in  die  definitive  Organi- 
sation mit  hintiber  genommen  wird,  ge- 
schieht das  bei  den  Tritonen  and  den  Art«iaUM  otturnjitam  Ji 


DDgeschwftnzten  Batrachiem  nicht  In- 
dem bei  den  letzteren  schon  im  Lar- 
venstande  der  dritte  Bogen  nicht  mehr 
nnmittelbar  sondern  nur  durch  Ver- 
mittlung des  zweiten  mit  der  Aorten- 
wnrzel  kommunizirt,  dient  er  der  von 
ihm  ersichtlich  schon  vor  Ausbildung 
des  vierten  entspringenden  Lnngen- 
arterie  frühzeitig  als  Blut  znfQhrender 
Weg.     In   der  Folge  tritt,  abgesehen 

Pigcnilecher.   11. 
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du  AorU  thtT  dm  Abgug  in  i.  CMllKD-mam- 
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von  nngleicber  Yerbindang  mit  den  Aortenworzeln   durch  Entwicklang  des 
vierten  Bogens  der  Stand  der  Salamanderlarven  und  Salamander  ein,  dios 
dritter  nnd  vierter  Bogen  gemeinsam  die  Lnngenarterie  versorgen.    Endlich, 
indem  der  vierte  Bogen  eingeht,  entspringt  die  Longenarterie  jederseits  vom 
dritten  Bogen.    Dieser  verliert  die  Yerbindang  mit  der  Aortenworzel  and 
würde  jetzt  nur  eine,  allerdings  mit  den  sonst  erflbrigenden  Aortenbogen 
noch  beim  Ursprung  ans  dem  Herzen  verbundene,  sonst  aber  g&nzlich  ab- 
gesonderte Pulmonalarterie  darstellen,  wenn  er  nicht  einen  vorderen  Haq>t- 
ast  mit  Zweigen  für  die  Muskeln  des  Unterkiefers  und  der  Schalter  und 
fOr  die  Haut  der  Seiten  und  des  Rückens,  namentlich  auch  nach  der  £nt- 
deckung  von  Davy  für  die  grossen  Drflsenkonglomerate  in  der  Ohrgegend 
der  Kröten,  die  sogenannten  Parotiden  besässe,  welcher  in  seinen  Aufgaben 
mit  Aesten  des  zweiten  Bogens  konkurrirt  und  sich  kombinirt.   Dieser  vor- 
dere Theil  wird  eher  als  aus  dem  dritten  Bogen  selbst  herstammend,  oder 
gar  an  ihn  von  vorderen  Bogen  übergeben,   der  Pulmonalarterientheil  aber 
als  vom  vierten  Bogen  überlassen  angesehen  werden   dürfen.     Wie  dieser 
vierte  seine  Verbindung  mit  dem  Bulbus  arteriosus  verlor  und  nur  in  seinem 
Antheil    an    der    Kommunikation  mit   dem  dritten  und  am  peripherischen 
Theil  erhalten  blieb,  so  bleibt  der  dritte  bei  Eingehen  seiner  Kommuni- 
kation mit  der  Aortenwurzel  doch  ventral  in  Verbindung  mit  dem  Bulbos 
arteriosus  und  erhält  sich  für  den  peripherischen  Theil. 

Bei  den  Tritonen  erhält  sich  auch  die  Verbindung  des  dritten,  non- 
mehr  die  Lungenarterie  spendenden  Bogens  mit  dem  zweiten.  Lambottf 
und  ihm  sich  anschliessend  H.  Milne  Edwards  möchten  deshalb  die 
Lungenarterien  der  Anuren  vielmehr  als  unter  Eingehn  des  ventralen  Thals 
auch  des  dritten  Bogens  entstehend  ansehen,  so  dass  ihr  Ursprang  nur 
jener  Kommunikation  des  dritten  mit  dem  zweiten  entspräche  and  sie  dem 
zweiten  als  Aeste  zugetheilt  wären. 

Das  von  den  Lungen  zurückkehrende  Blut  wird  nach  Hyrtl  bei  Pro- 
teus nur  zum  kleinen  Theil  vermittelst  der  Venae  pulmonales  inferiores 
direkt  zum  Herzen  i^eführt.  Der  grössere  Theil  geht  zu  den  Venan  der 
Oeschlechtsdrüsen  und  zur  Vena  cava  posterior.  Solche  Abflüsse  scheinen 
den  höheren  Urodelen  und  Annren  mit  der  grösseren  Freimachong  da 
Lungen  ganz  zu  fehlen.  Diese  Absolution  des  LungenkreislaafiB  ist  eiii 
Resultat  erstens  aus  der  Entwicklungshöhe  des  Organs,  welche  eine  starke 
Gefässversorguug  mit  sich  bringt,  zweitens  aus  dessen  Ablösong  von  anderen 
Eingeweiden,  welche  die  Selbstständigkeit  ermöglicht,  nnd  drittens  aas  der 
Nähe  der  Wurzel  des  Organs  am  Herzen,  welche  die  direkte  Verbindong 
der  Gefässe  mit  dem  Herzen  bequem  macht. 

Wie  bei  den  AUantoidiem  Kiemen  nicht  gebildet  werden ,  bo  habee 
auch  die  Kiemenspalten,  welche  doch  auch,  wie  Bär  bei  den  EidechaeD 
entdeckte,  in  der  Fünfzahl  entstehen,  nur  eine  vorübergehende  Existeiu- 
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Sie  werden  überwachsen,  ohne  Kiemenftden  oder  Kiemenblättchea  an  sich 
auszubilden.  Der  durch  sie  charakterisirten  starken  metamerischen  GUede- 
nmg  wird  jedoch  auch  hier  durch  Anlage  von  fünf  Paar  arterieller  Bogen 
Attsdmck  gegeben.  Von  diesen  sind  allerdings  manchmal  die  zwei  vorderen 
als  Bogen  schon  wieder,  verschwanden,  bevor  die  hintersten  entstehen,  und 
nur  in  wenigen  F&llen  führen  sie  gleichzeitig  Blut. 

Von  diesen  Bogen  sind  die  beiden  ersten  präbranchiale ,  der  Zungen* 
beinbogen  und  davor  der  Unterkieferbogen.  Der  letzte,  vierte  branchiale 
der  Amphibien,  wird  also  überhaupt  nicht  gebildet.  So  versteht  es  sich 
leicht,  dass  der  hinterste  der  gebildeten  die  Lungenversorgung  übernimmt, 
der  mittlere  die  definitiven  Aortenwurzeln  herstellt,  der  vordere  sekundär 
mehr  oder  weniger  in  Versorgung  nach  vom   gelegener  Gebilde  aufgeht. 

Es  sind  hier  zwei  Grundbetrachtungen  einzuschieben.  Die  erste  ist 
folgende.  Ursprünglich  nehmen  alle  Aortenbogen  an  den  Wurzeln  für  die 
Aorten  Theil,  oder  sind  doch  als  dahin  gerichtet  zu  betrachten.  So  kommen 
sie  mit  einander  in  Yerbindung,  sei  es  erst  durch  die  einfach  gewordene 
Aorta  recurrens,  sei  es  bereits  durch  und  in  deren  Wurzeln,  sei  es  vor 
Herstellnng  der  Gesammtwurzel,  dann  also  zunächst  einzeln  mit  den  nächsten 
Nachbarn,  aber  indirekt  auch  wohl  danach  alle  mit  einander.  Diese  Verbin- 
dungen sind  gewissermassen  Längsstämme  und,  wenn  sie  nicht  in  der  Aorta 
selbst  liegen  und  der  Verband  mit  dieser  entfernter  wird,  können  sie  auch 
als  der  Aorta  parallel  betrachtet  werden.  Eine  dieser  Verbindungen,  welche 
beim  neugeborenen  Menschen  noch  gefunden  wird  und  für  das  embryonale 
Leben  solcher  Wirbelthiere,  deren  Herz  in  den  Kammern  und  den  Vorkammern 
in  zwei  Hälften  gesondert  wird,  von  entscheidender  Bedeutung  ist,  hat  in 
der  menschlichen  Anatomie  den  Namen  des  Ductus  arteriosus  Botalli.  Mau 
kann  hiernach  alle  derartige  Kommunikationen  zwischen  zwei  Aortenbogen 
Botallische  Gänge. nennen.  Solche  Einrichtungen  gelten  ebensowohl  gegen 
die  vorderen  Bogen  hin,  als  gegen  die  Lungenarterien. 

Die  zweite  Betrachtung  ist  folgende.  So  wie  wir  gesehen  haben,  dass 
die  Wurzeln  der  Aorta  in  verschiedener  Gruppirung  den  Stanun  herstellen 
konnten,  so  können  auch  die  ventralen  Bogenantheile  in  verschiedener 
Weise  aus  der  Aorta  primaria ,  welche  aus  dem  Herzen  kommt,  ent- 
springen. Sie  können  nach  einander  paarweise  aus  einem  medianen  Rohre 
hervorgehen,  oder  dieses  kann  sich  schon  früher  in  zwei  symmetrische  seit- 
liche Hälften  auflösen,  so  dass  diesen  Theilstücken  zwei,  drei  oder  mehr 
Bogen  zngetheilt  sind.  Es  ist  das  eine  mehr  oder  weniger  durchgeführte 
Theilung  durch  eine  Ebene,  welche  man  der  entsprechenden  Lage  zur 
Rörperachse  halber  nach  der  Sagittalnaht  des  menschlichen  Schädels  die 
Sagittalebene  nennt.  Nun  kann  man  sich  aber  dieses  mediane  Bohr  auch 
durch  horizontale  Ebenen  mehr  oder  weniger  zerlegt  denken,  so  dass  in 
vertikaler  Richtung  sich  ein  Stamm ,  welcher  für  ein  Paar  Bogen,  oder  für 
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einige  Paare  dient,  von  dem  fikr  andere  Bogen  bestimmten  Reste  abbebt. 
Das  Eine  and  das  Andere  kann  sieb  kombiniren;  aucb  können  die  Tbei- 
langen  nngleicb  ansgefübrt  sein,  der  einen  Seite  kann  ein  Mebr  an  GeAssen 
für  einen  besonderen  Tbeil  des  Körpers  zugewendet  sein. 

Auf  verschiedener  Verwendung  solcher  Einrichtungen  an  den  Aorten- 
bogen beruhen  die  Verschiedenheiten  an  den  arteriellen  Hauptgef&ssen  der 
Allantoidier. 

Die  dahin  gehörigen  Wirbelthierklassen  spleissen  das  arterielle  System 
bis  in  das  Herz  hinein ;  sie  ziehen  dabei  den  Bulbus  arteriosus  in  das  Herz 
zurück,  so  dass,  da  der  vierte  Bogen  ganz  fehlt,  der  dritte  bereits  aus 
dem  Herzen  entspringt,  dieses  mit  Ausnahme  der  Szinke. 

Bei  den  Schlangen  entspringen  die  ursprünglichen  fünf  Paare  aas  einem 
zweigetheilten  Bulbus  und  verbinden  sich  oben  zu  zwei  Wurzeln. 

Zwei  Gefässe,  eins  oben  zur  Schädelhöhle  und  eins  ventral  zar  Kiefer- 
gegend und  Zungengegend,  fallen  bei  der  Verkümmerung  der  zwei  vorderen 
Bogenpaare  dem  dritten  zu  und  es  erhält  jenes  die  Bedeutung  der  Carotis  interna, 
dieses  die  der  externa,  welche  Gefässe  so  durch  das  ventrale  Stück  des  dritten 
Bogens  dem  vierten  aufzusitzen  scheinen.  Jenes  Stück  wird  so  zur  Carotis 
communis.  Nach  Ausbildung  einer  epaxonen  Anastomose  im  Rückenmarks- 
kanale  hinter  dem  Kopfe  verkümmert  die  rechte  Carotis  communis  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle,  sei  es  ganz,  sei  es,  dass  sie  noch  als  schwacher  Zweig 
bleibt.  Ich  finde  das  bei  Python  bivittatus  sehr  deutlich,  aber  bei  P.  reti- 
culatus  nicht.  Die  linke  übernimmt  dann  die  Bahn  bis  an  den  Schädel  in 
der  Hauptsache,  oder  allein  als  Troncus  caroticus  impar  oder  Art.  cephalica. 
Sie  versorgt  von  jener  Stelle  an  die  Theile  links  in  grader  Fortsetzmig. 
die  rechts  vermittelst  jener  Anastomose  auch  in  dem  Reste  der  A.  carotis 
communis  dextra  ausserhalb  der  Schädelhöhle  und  des  Spinalkaoals.  Jener 
Truncus  ist  also  aus  der  auch  sonst  den  schlanken  Reptilen  zukonunenden 
Asymmetrie  der  Eingeweide  entstanden;  er  ist  nur  sekundär,  nicht  primir 
median.  ^ 

Obwohl  also  der'  linke  Karotidenstamm  zum  Truncus  wird ,  ao  wird 
doch  in  der  ungleichen  Spaltung  der  Bogen  des  vierten  Paars  Alles,  wv 
hier  abgeht,  dem  vierten  Bogen  der  rechten  Seite  zugetheilt,  die  Theilimg 
fällt  ganz  links  vom  Karotidenantheil. 

Die  beiden  mittleren  oder  vierten  Bogen  der  Schlangen  bleiben  Aorten- 
wurzeln, und  der  linke  entsendet  überhaupt  keine  grösseren  Gefässe,  der 
rechte,  bevor  ihm  der  Truncus  caroticus  aufsitzt,  die  Herzgeflsse  and  nach- 
her einen  ebenfalls  nach  vorne  gehenden  Truncus  sabvertebralia  anterior, 
welcher  ebenfalls  als  asymmetrisch  entwickelt  anzusehen  ist  and  aoeh  rechter- 
seits  unter  den  Wirbeln  verläuft,  aber  Intervertebralarterien  nach  reciit^ 
und  links  sendet  und  hierfür   durch   den  nachfolgenden  Theil   des  Bogen? 
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selbst   and .  dann   der  Aorta    abgelöst  vird.     Die   Aorta  liegt  am  Anfang 
links,  dann  median.  , 

So  sendet  auch  nur  der  recht«  fOnfte  Bogen  bei  der  Natter  nach  Rathke 
eine  Pnlmonalarterie  aas,  indein  ei  von  seiner  Hitt«  einen  Stamm  mit  zwe 
Aesten  bildet,  einen  fUr  jede  Lunge.  p,    217 

0er  Stamm  TeriEttrU  sich  und  ver- 
schwindet, so  dass  dann  die  Aeste 
direkt  vom  Bogen  eatspringen.  Der 
rechte  Ast  ist  gemeiniglich  weit 
stärker,  entsprechend  der  at&rkeren 
Entwicklung  der  Lnnge  dieser  Seite. 
Bei  Pf  thon  bivittatos  Knhl  finde  ich 
dnen  starken  Ast  fOr  die  lioke  Ltinge 
neben  dem  stärkeren  fOr  die  rechte 
anf  einem  gemeinsamen  Stamm  von 
etwa  einem  Zoll  I^inge  fOr  ein  Thjer, 
welches  vielleicht  fOnf  Fobs  gemessen 
haben  mag.  Bei  einem  Python  reti- 
culatos  Gray  von  Tielleicht  10  Fnss 
Länge  treten  die  beiden  Lnngenar- 
t«rien  schon  getrennt  ans  dem  BUn- 
del  hervor,  in  welchem  sie  mit  den 
Anßtngen  der  Aortenwnraeln  nach 
dem  AnBtritt  ans  dem  Herzen  einge- 
scheidet  liegen.  Die  Verkfimmemng 
des  Bogens  selbst  ist  also  ungleich 
gross. 

Man  wird  hier  vielleicht  sogar 
Theilnahme  beider  fünfter  Bogen  fBr 
die  Entstehnng  annehmen  dorfen  nnd 
es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
bei  Heterodon,  bei  welcher  Schlange 
die  rechte  Lnnge  verkümmert,  die 
Verknmmemng  den  rechten  Bogen, 
nicht  nur  den  rechten  Ast  desselben 
treffe.  Jener  gemeinsame  Stamm 
liegt  bei  Phyton  bivittatos  links  neben 
der  linken  Aortenworzel ,  eigentHch 
aber  mit  Bäcksicht  anf  die  Drehung 
des  Herzens  dorsal. 

Zwischen  den  Resten  des  dritten 
tmd  dem  vierten  Bogensystem  kttnnen 
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)•.  V.  Jngnlirii  lintrtn.  c  A.  MmmniiiCMU  (Dae- 
tu  BotaUl  Ten  Cnotli  mm  AortoibanD).  u.  Ub- 
ku  AortoDliiigf  D.  nd.  B«)it<r  AoiMnliogaD.  t.  Ttsi- 
cw  nlmrtabnlli  nUhBr.  pd.  IrtarU  pslmoBaUi 
dtitn.  pa.  Ait«i>  pulnunilii  diilitn.  p.  Viu 
palmoiullH ;  die««  drai  Gb^j»  in  Verbindniif  mit 
dsn  batdiB  Limt*ii.  n.  Van*  nn  poatarlor.  u.  ud 
»p.  VaoHi  dat  BuAdackao  ■m»  raidaraii  vaA  Tan 
hlBlsnoAbicIuillt.  h.  L«bei.  ■.  OeneiucbalUich« 
summ  der  Aarte  rnnunii«. 


486  GeftsssyBtem  der  Wirbelthiere. 

Botallische  Gänge  erhalten  bleiben  oder  sie  schwinden  doch  spät.  Ich  finde 
einen  sdchen  bei  Python  zmn  linken  Aoctenbogen,  obwohl  sein  Ursprimg 
mit  dem  starken  und  dem  verkflmmerten  Earotidenstamm  nnd  der  gewöhn* 
liehen  Arteria  thyreoidea  dem  rechten  Aortenbogen  zngetheilt  ist.  Damit 
eben  kann  diese  Kommunikation  wirksam  werden.  Botallische  Gänge  z& 
den  Lnngenarterien  kann  ich  beispielsweise  für  Python,  fiftr  welche  Gattimg 
sie  Owen  angiebt,  durchaas  nicht  bestätigen;  doch  mögen,  wie  bei  Eidechsen, 
Differenzen  selbst  für  nahe  Verwandte  und  individuell  vorkommen.  Auch 
erhält  die  Lunge  noch  etwas  Blut  von  der  Aorta  durch  Stämmchen,  welche 
auch  der  Leber  Blut  zuführen. 

Auch  bei  Anwesenheit  von  zwei  Lungen  giebt  es  einen  onpaaren 
Lungenvenenhauptstamm,  welcher  das  Blut  direkt  zum  Herzen  fldirt.  Venen- 
zweige  von  den  hinteren,  gefässarmen  Theilen  der  Lunge  gehen  übrigens 
zu  den  Eörpervenen. 

Auch  bei  den  Eidechsen  erscheint  der  gemeinsame  Stamm  der  Longen- 
arterien  am  Herzen  links  von  der  linken  Aortenwurzel,  welche  ihrerseits 
mit  ihrem  Anfang  den  der  rechten  verdeckt.  Der  Lungenarterienstamm 
theilt  sich  in  zwei  Aeste,  welche  mehr  quer  gehen,  während  sie  bei  deo 
Schlangen  gleich  hinter  dem  Herzen  rückwärts  laufen.  Da  ihr  Gebiet 
ventral  von  der  Aorta  liegt,  so  liegt  auch  der  linke  Ast  ventral  vor  dem 
oberen  Theile  des  linken  Aortenbogens.  Er  behält  zunächst  zu  diesem,  wo 
er  vor  ihm  hergeht,  einen  Botallischen  Gang.  Der  rechte  Ast  geht  erst 
quer  hinter  dem  weiteren  Bündel  arterieller  Gefässe,  dann  vor  dem  rechten 
Aortenbogen  her  und  hat  zu  diesem  gleichfalls  zunächst  eine  Verbindung. 

Die  beiden  Bogen  des.  mittleren  Paars  bleiben  Aortenwurzeln.  Sie 
sind  bis  in's  Herz  getrennt  und  vereinigen  sich  dorsal  weniger  weit  rück- 
wärts  als  bei  Schlangen.  Das  vorderste  der  drei  Bogenpaare  erscheint  als 
Wurzeln  der  Karotiden.  Ihr  Charakter  als  Bogen  besteht  aunftcbst  fort 
durch  Erhaltung  des  Botallischen  Ganges  zu  den  definitiven  Aortenbogeo, 
Ductus  caroticus. 

Auf  diesen  Grundlagen  entwickeln  sich  jedoch  die  einzelnen  Formen 
sehr  ungleich.  Einige  behalten  alle  genannten  Verbindungen,  so  die  Szinke, 
bei  welchen  Earotidenwurzeln ,  Aortenbogen  und  Lungenarterien  von  zwei 
Stämmen,  wie  bei  den  Fröschen  entspringen,  letztere  sogar  noch  Hantzweige 
abgeben.  Andere  behalten  wenigstens  zwei  Bogenpaare,  so  Pseodopas,  bei 
welchem  die  den  Karotiden  Ursprung  gebenden  Bogen  ebenso  gat  bestebea 
bleiben  als  die  eigentlichen  Aortenbogen.  Owen  beschreibt  ancfa  für  Lft- 
certa  ocellata  Verbindungen  zwischen  den  Aortenbogen  und  den  Limgensr- 
terienästen  beiderseits.  Rathke  aber  sah  sie  bei  Laoerta  atrq>hireB. 
Bei  Chamaeleon  und  Varanus  sehwinden  die  Verbindungen  der  Aortenbogeo 
mit  den  Karotiden.  Aehnliche  Verschiedenheiten  herrschen  auch  sonst  unter 
nächsten  Verwandten. 
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Die  EarotidenwQfzel  wird  in  allen  FftUen  dem  rechten  Aortenstamm 
übergeben.  Bei  den  verschiedenen  Formen  kann  sie  in  verschiedener  Länge 
nngetheilt  bleiben.  Der  Dactos  caroücus  kann  in  verschiedener  Deatlich- 
keit  bestehen  bleiben,  oder  eingehen.  Körpergestalt,  Entwicklung  vorderer 
Extremitäten,  welche  auf  den  rechten  Aortenbogen  ftlr  ihre  gemeinschaft- 
liche Arterienwnrzel  angewiesen  werden,  die  Yerkflmmerong  einer  Lange 
mögen  auf  den  Grad  der  Erhaltung  solcher  Kommunikationen  und  den 
Grad  der  Asymmetrie  einwirken. 

Eine  Begleichung  der  vorderen  Asymmetrie  zu  Gunsten  des  rechten 
Bogeos  durch  eine  hintere  zu  Gunsten  des  linken  Bogens  kann  schon  bei 
den  Eidechsen  eintreten,  indem  bei  Psammosaurus  eine  A.  gastrica  und 
mesenterica  von  letzterem  entspringen,  bevor  er  sich  mit  dem  rechten  zur 
Aorta  verbindet. 

Bei  den  Schildkröten  geht  der  linke  Bogen,  obwohl  er  sich  mit  dem 
rechten  verbindet  ^  dem  Kaliber  nach  auf  in  diesen  hart  bei  einander  und 
an  jener  Verbindung  entspringenden  Gefässen  und  die  Verbindung  erscheint 
nur  noch  als  ein  Nebenweg  ähnlich  einem  Botalli'schen  Gang. 

Bei  Krokodilen  ist  das  im  Allgemeinen  ebenso,  und  Rathke  hat  ge- 
zeigt, wie  das  Lumen  des  linken  Bogens  nach  Abgabe  des  für  die  Verdau- 
ungsorgane bestinmiten  Antheils  auf  ein  Drittel  und  selbst  ein  Viertel  her- 
ttntersinkt.  Ich  selbst  habe  bei  Crocodilus  frontatus  Mar.  diese  Verbindung 
ttberhaupt  erloschen  gefunden,  so  dass  der  rechte  Bogen  gänzlich  mit  der 
Aorta  die  animale  Sphäre  des  Hinterkörpers  besorgte,  der  linke  gänzlich 
die  Bedeutung  einer  Coeliaca  sammt  Mesenterica  oder  zusammen  einer  Ar- 
teria visceralis  communis,  einer  Gesainmtarterie  für  den  Verdauungsapparat 
bekommen  hatte.  Ein  vollkommener,  der  Aorta  recurrens  gleichwerthiger 
Stamm  besteht  dann  nicht  mehr.  Das  Gebiet  der  A.  coeliaca  hat  sich  von 
jenem  Hauptstamm  abgelöst,  wie  eine  Lungenarterie  es  thun  kann,  oder  wie 
die  Vena  cava  von  dem  Reiche  der  Venae  cardinales.  Die  Ablösung  der 
vegetativen  von  der  animalen  Sphäre  ist  gewichtiger  geworden  als  die  Be- 
ziehungen zwischen  Rechts  und  Links. 

Die  Karotidengruppe  ist  bei  den  Krokodilen,  wie  bei  den  Schlangen 
durch  tiefe  Sonderung  vom  linken  Bogen  dem  rechten  zugetheilt.  Es  ist 
hier  ferner  ein  linker  Antheil  tiefer  von  einem  rechten  getrennt,  als  dieser 
von  dem  rechterseits  aufsteigenden  Bogenantheil.  Es  ist  das  von  Cuvier 
80  verstanden  worden,  dass  jeder  dieser  beiden  Theile  die  Carotis  einer 
Seite  und  eine  Arteria  subclavia  enthalte,  welche  erst  weiterhin  von  der 
Karotis  sich  trenne.  So  würde  ein  Karotideustück  als  gemeinsame  Wurzel 
für  die  Arterien  des  Kopfes  und  des  Armes  jeder  Seite  bestehen.  Auf 
solche  Wurzeln  wird  von  deren  Vertretung  beim  Menschen  fOr  ^e  rechte 
Seite  der  Name  der  Anonymae  oder  Arteriae  innominatäe,  oder  von  den 
Vögeln  der  der  Arteriae  brachiocephalicae  übertragen.     Es  scheint  jich  dies 
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jedoch  tnlDdestens  meisteiiB  anders,  nämlich  so  za  verhüten,  dass  der  linke 
Stamm  einen  grösseren  Antheil  ttbemimmt.  Er  sendet  einen  starken  Tnm- 
cns  coroticns  impar ,  Carotis  sabvertebralis  Rathke  nach  TOme ,  giebt  die 
Subclavia  seiner  Seite  und  eine  Cervicalis  ascendens,  Collateralis  colli  Rathke. 
Der  rechte  aber  giebt  nur  die  beiden  letzten  Gef&sse.  Mit  anderen  Worten, 
es  ist  die  Eintbeilnng  nicht  zwischen  die  beiden  Karotiden,  sondern  rechts 
von  der  eigentlichen  rechten  Carotis  gefallen,  die  linke  ist  mehr,  die  rechte 
weniger  geworden,  als  eine  brachiocephalica  der  VOget. 

Bei  Schildkröten,  wenigstens  bei  Caooana  divergiren  Karotiden  und 
Subklavien  so  rasch  nnd  so  nahe  an  dem  Winkel,  in  welchem  sich  der 
linke  Bogen  vom  rechten  abspaltet,  dass  solche  Anonymae  nicht  gebildet 
werden  und  dass  kaam  nnterachte- 
den  werden  kann,  ob  die  vier 
Arterien  für  den  Vorderkörper 
dem  linken  oder  rechten  Aorten- 
bogen zQzntheilen  seien.  Es  lassen 
sich  leicht  aus  diesem  Twbalten 
in  kleinen  Veränderangen  die  ver- 
schiedensten VertheilDiigen  qnd 
Verbindungen  innerhalb  dieew  Ge- 
fässgrnppe  konstroiren,  wie  räe 
dann  bei  VOgeln  und  namratlich 
Sängern  auftreten ,  nnd  die  Yer- 
schiedenbeiten  innerhalb  der 
SchildkrAtengnippe  sdbst  durften 
hier  nicht  nnbedentend  sein.  Schon 
ftlir  Midas  scheint  nach  Caro? 
und  Otto  ein  Tmncaa  brkchio- 
cephalicos     communis     deotlicber 


Die  weiterbin  BD  bespreclwDde 
Unvollkommenheit  der  Soodentog 
der  Herzkammern  oder  doch  der 
sie  verlassenden  Blntatröme,  so 
dass  diese  nicht  dnerseits  dem 
Lnngenkreislanfe,  andreneita  dem 
Obrigen,  grossen,  Kreislanfe  ein- 
fach gegensätelicb  angehören,  ff 
itrik.1  dM  H«»ni.  iB  dl*    Blattet  ein  zeitiges  Erlöechen  der 
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bei  neldien  grosser  und  kleioer  Kreislauf  am  Anfaoge  in  der  Herzkammer 
gänzlich  verbanden  sind.  scheineD  doch  solche  Eommanikationen  mehr  zn 
persistiren  als  bei  KrokodileD.  Anch  sind  bei  ihnen  die  Lnngenarterien, 
der  linke  Aortenbogen,  der  gastro-epiploische  Ast,  die  Coeliaca,  der  Sinns 
venoEnfi  sebr  ausdehnbar.  So  ergeben  sich,  wenn  die  Thiere,  am  zu  sinken, 
rasch  die  Longen  kompriiniren,  za  den  Nebenwegen  fQr  das  den  Longen  be- 
stimmte Blat  zahlreiche  Sammelbecken  für  das  etwaige  Uebermaass. 


Bei  den  Krokodilen,  bei  welchen  sieb,  ' 
sie  über  das  Embryonalleben  fainansgegangen  sind, 
eine  voUkommene  Kammerscheidewand  findet, 
fällt  diese  so,  dass  sie  die  linke  Aortenwurzel 
nebat  der  Palmanalart«rie  dem  rechten  Kanuner- 
abschnitte  und  nor  die  rechte  Wurzel  dem  linken 
Kammerabschnitte  zotheilt.  Nnr  der  rechte 
Abschnitt  geht  bis  in  die  Herzspitze,  der  linke 
ist  nach  der  Dorsalen  verdrftngt  und  aoch  die 
Wurzel  des  rechten  Bogens  drUckt  sich  hinter 
die  des  linken.  So  entstellt  eise  Kreuzung 
der  Aortenwnrzeln ,  in  welcher  der  Weg  zor 
rechten  der  mehr  dorsale  ist,  nnd  welche  den 
Blatbahnen  vortheilhaft  ist.  Das  pulmonale 
Gebiet  ist  mit  dem  übrigen  viszeralen  in  eine 
mehr  ventral  gelegene  Arterienbahn,  das  ganze 
übrige  System  in  eine  mehr  dorsal  gelegene 
znsammenge  f asst. 

In  dem  gemeinschaftlichen  Bündel  aas  dem 
Ilerzen  austretender  Arterien  liegen  die  beiden 
Aortenstämme  in  der  Kreuzung  einander  dicht  . 
an.  Hier  findetsich,  wie  Henz  and  Harlan 
1825  entdeckten,  die  nach  dem  sp&teren  Be- 
schreiber  Panizza  genannte  Oeffonng,  das 
Foramen  Panizzae,  und  gestattet  dem  Blute  den 
Uebertritt  von  einer  Aortenworzel  zor  andern, 
damit  anch  dem  Blot«  einer  Herzkammer  den 
in  die  andere,  also  auch  Ansschaltang  des 
Lungenkreislaufs,  etwa  bei  langem  Verweilen 
unter  Wasser  oder  bei  Sommerschlaf  im  Schlamm 
vergrabener  Thiere.  Dieses  begleicht  die  sonst 
-dem  Tauchen  günstigeren  Verhältnisse  der 
Schildkröten.  Da  sehr  gewöhnlich  junge  Thiere 
antersucht  wurden,  mögen  die  vereinzelten  Mit- 
theilungen  über  spätere  Verengemng  und  Schluss 


ng.  819. 


.  f.  Htnnn- 
büM.  b.  BMAI«r  Yorliof.  i.  Lbäai 
Voriwt,     k.   Art.  pnlDsulu  ilniiln. 
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dieser   Kommiinikation   nicht   nnbegrttndet   sein,   auch  von  dem  uB^tiebeD 
Grade  aqoatilen  Lebens  beherrscht  werden. 

_.  Bei  den  Warmblütern  verschiriih 

Fjg.  220. 

den  normal  die  embryonalen  Kern- 
mnnikationen  der  Longenarterie  zum 
Aortensystem  gänzlich,  mit  Ausnahme 
etwa  der  kapillaren  Verbindungen  mit 
den  Bronchialarterien.  In  Krank- 
heiten ,  welche  den  Blnüanf  in  der 
Longe,  speziell  den  Rllcktritt  des 
Blutes  aus  den  Lungenyenen  in  das 
Herz  behindern,  können  letztere 
Verbindungen  sehr  erweitert  werden. 
Bei  den  Vögeln  geht  ausserdem 
der  linke  Aortenbogen  der  Reptile 
gänzlich  ein,  die  Gefässe  fikr  deo 
Darmkanal  und  sein  Zubehör  faUen 
dem  rechten  mit  zu.  Die  Aorta 
steigt  rechts  von  der  Wirbelsäule 
zum  Bauche  hinab.  Es  ist  damit 
die  vollständige  Scheidung  der 
Herzkammern  und  die  Unerlässlick- 
keit  des  Lungenkreislaufs  flu-  die 
Herzaktion  verbunden.  Das  ganze 
Aortensystem  kommt  so  auf  den 
linken  Ventrikel,  nur  die  Pulmonal- 
arterie  bleibt  dem  rechten. 

Bei  den  Säugern  ist  es  dagegen 
der  linke  Bogen,  welcher  die  Ter 
bindung  der  Aorta  mit  dem.  Her 
zen  bildet,  und  so  verläuft  die  ab- 
steigende Aorta  zunächst  links  tob 
der  Wirbelsäule.  Von  den  Pohno- 
nalbogen  bleibt  wahrscheinlich  gleich- 
falls nur  der  linke  erhalten  und  liefer 
die  zweitheilige  Pulmonalarterie.  Der 
Ductus  Botalli  von  der  Aorta  zur  Pulmonalarterie  findet  sidi  m  der 
Regel  als  bindegewebiger  Strang  auch  noch  bei  Erwachsenen  skbt- 
bar.  Beim  Riesenkänguruh,  Macropus  giganteus  Shaw,  fand  ich  ihn  bei 
einem  alten  Weibchen  haarfein  und  schliesse  aus  dem  Umstände,  dass  bier 
demnach  eine  merkliche  Arterienverbindung  bestanden  hat,  eine  weit  gediebeDr 


Hen,  groMe  Oeftaie  und  Leber  dca  OeierkÖnigt,  Sar- 

corhamphus  pspa  LIdb^  ron  d«r  Baacliaeite. 
c.c.  ](arotideii.  g.g.KarotUdrfiien.  «.«.ArtariM  snb- 
elariae.  be.  be.  Arteriaa  brachiocepbalicaa.  p.p.  Ar- 
teriae  pnlmonaleB.  a.  Aortenbogen,  ad.  Aorta  dea- 
cendeni.  tc.  Vena  cara  anperior  dextra.  rti.  Vena 
caya  inftrior.  at.  Beehter  Vorhof.  cor.  Hera.  1.  Zweig 
der  Vena  caya  in  daa  Ligamentum  anapenaorinm  der 
konyezen  Leberfl&che.  h.  b.  Venae  hepaticae.  f.  Oal- 
lenblaae;  tu  deren  Seiten  die  Loipen  der  Leber,  im 
Hflna  die  GaUengiage. 
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Vollendung  der  Herzdcheidewand  vor  der  Gebort  des  sonst  so  anreif  in  die 
Tasche  übertragenen  Fötus.  Bei  einer  anderen  sehr  grossen  Art,  Halmatums 
nifus  Waterhouse,  habe  ich  den  Gking  dagegen  bei  einem  ziemlich  erwach- 
senen Weibchen  nicht  gefunden. 

In  der  Art,  wie  die  Earotiden  vom  Aortenbogen  abgehen,  zeigen  die 
Vögel  und  darin,  sowie  mehr  als  jene  in  Betreff  des  Verhaltens  der  Sub- 
klavien  zu  den  Karotiden  oder  zum  Aortenbogen  die  Säuger  grosse  Ver- 
schiedenheiten. 

Fig.  221. 


Hfln  und  GeftnwuTxeln  des  Bisamsehireins,  DicotylM  torquaixu  CoTier,  hAlbwOchsig,  natürliche  GrAne, 

Ton  der  Uoken  Seite  gesehen. 
c.  Carotis  primaria,    s.8.  Arteriae  sabclariae.     an.  Tmncus  anonymos  dexter.     a.  Aorta  ascendens.    ad. 
Aorta  deseendens.    p.  p.  Arteriae  palmonales.    tc  to.  Tenae  carae  snperiores.    ei.   Yena  cara  inferior. 
CO.  Arteria  coronaria  cordis  sinistra.    au.  Hechtes  Henohr.    an'.  Linkes  Henohr. 

Bei  den  meisten  Hufthieren,  namentlich  Wiederkäuern  und  Pferden, 
halt  eine  Aorta  anterior  die  vorderen  Arterien,  Karotiden  und  Subklavien,  zu- 
nächst in  einem  Stamm  zusammen,  welcher  vom  Anfang  der  Aorta,  von  der  soge- 
oannten  Aorta  ascendens,  Ursprung  nimmt  und  als  eine  starke  Erhaltung  der 
Aorta  primaria  angesehen  werden  kann.  Bei  dem  Mullwurf,  den  Fledermäusen, 
den  Delphinen  bestehen  dagegen  zwei  Trunci  anonymi,  einer  für  Carotis 
und  Subclavia  der  rechten,  der  andere  für  die  der  linken  Seite. 
Ebenso  verhält  es  sich  bei  vielen  Vögeln,  bei  welchen  diese  Trunci  dann 
Arteriae  brachiocephalicae  heissen.  Die  linke  Brachiocephalica  kann  dabei 
als  ventraler  Abschnitt  des  linken  Aortenbogens  angesehen  werden.  Häufig 
haben  die  Vögel  die  rechte  Carotis  dem  linken  Truncus  mit  übertragen,  so 
dass  aus  diesem  eine  mediane  Carotis  primaria  entspringt;  seltener  umge- 
kehrt Es  geht  in  diesen  Fällen  eine  Subclavia  für  sich  vom  Aortenbogen 
ab.  Auch  können  getrennt  entsprungene  Karotiden  sekundär  median  zu- 
sammentreten. 

Bei  den  Säugern  kann  danach,  immer  noch  in  möglichster  Erhaltung 
der  Symmetrie,  eine  solche  Carotis  primaria  bestehen  neben  zwei  selb- 
ständigen   Subklavien,   so  beim  Elephant.    Man  kann  das  so  ausdrücken, 
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d«S6  bei  der  KUrze  des  Halses  der  den   dru  Gäftesen  gAineinsame  SUnuc 
nicht  zur  Entwickltmg  gekommen  sei. 

Bei  dem  mit  grosser  Bmtbreite 
verbuudeneB  knnen  Halse  des  yiti- 
rosses  fehlt  aach  der  gemeinsvne 
Karotidenstamm  und  die  vier  Gefftss^ 
entspringen  in  einer  Reihe  selb- 
ständig vom  Aortenbogen. 

Die  anderen  Fälle  gehftreo  der 
Asymmetrie  au.  Solche  findet  sieb 
entweder  in  höherem  Grade,  iodeni 
beide  Karotiden  mit  der  rechten  Sab- 
clavia  zu  einer  Anonyma  verbanden 
sind,  gleich  dem  selteneren  Falle  bei 
den  Vjjgeln.  Das  geschieht  bei  der. 
meisten  Ranbthieren,  vielen  Nagern. 
Beutlem,  Edentaten  and  bei  dn. 
Schweinen,  welche  dabei  die  beiden 
Karotiden  noch  eine  Strecke  zn  einem 
gemeinsamen  Stamm  verboadea  babeti 
(vergl.  Fig.  221  p.  491).  Oder  di-' 
Asymmetrie  ist  geringer,  indem  dir 
Carotis  und  die  Snbclavia  zwar  recht: 
ZQ  einer  Anonyma  verbanden  sind, 
aber  nicht  mit  dieser  die  linke  C* 
rotis,  80  bei  dem  Menschen,  dti. 
Affen,  Monotremen  und  einem  an- 
dern Theile  der  Kager ,  Beatler 
nnd  Edentaten.  Die  zablreirbec 
Anomalien   in  dieser  Beziehung,    fflr 

^^    die  Einzelnen    sowohl  bi    der  Rich- 
Aort.     tang     znr     Verschmelzung    als     zic 

"^     AaflQsnng  des  Verbandes,  aach  beim 

«BM    Menschen,   und   sogar  bis   znr   Vrr- 
J''™'^^  *"-     wendnng    des    rechten   Aortenbogen^ 

irdii     statt  des  linken,  beweisen,  wie  leich: 
eine  Form   in   die   andere   flbergebt 


Hm    <ai    OatiMHiuMlii    lon     Botoliairi     Ztlm, 
HippoUgiit  Barchtlli,  Tom  BDckan  gH«b«ii,  i/i  d*I 

nittrlleben  Ortu». 
e.  e.  CuotidaB.  cc  Truncu  caroticu.    u.  Tniieiu 
.   Aiietii  mbeliTU  daitri.     cg.  ep. 


pL     ArUrl*     i—    bwoBdim 


pvlBOBftl«  alalstru. 


Jntn.     ICH.    Vu»  eorontrla   oardii. 

H.TM11I,  .d,  BetAu  Kimm«,  t,.  Link»  K.n>m.r.    (Vergl.  hicrzu  aoch  Band  I,  p.  164 
bis  165.) 
Bei  Vl^eln,   wie  bei  S&ugero  werden   die  Wurzeln   oder  SUmme  der 
Lnngengefftsse  sehr  knrz ,    die  Hanpt&ste  richten   sich  nach  der  OUedenint; 
der  Lungen  in  Lappen. 
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Wir  gehen  ttfcer  zur  Betrachtung  des  Herzens  der  Wirbelthiere. 

Nachdem  Rathke  and  Goodsir  einen  Theil  des  Oefässsystems  des 
Amphioxns  beschrieben  hatten,  gab  J.  Müller  1841  genauere  Angaben 
über  dasselbe  und  yerglich  es  wegen  der  Mehrzahl  und  gefftssartigen  Ge- 
stalt der  Herzen  dem  der  Würmer.  Die  Palsationen*  sah  zuerst  an  durch- 
sichtigen jungen  Exemplaren  Retzius,  dann  Müller  selbst. 

Beim  Amphioxus  liegt  in  der  Bauchmittellinie,  in  der  ganzen  Länge 
des  Eiemendarms,  zwischen  und  unter  den  Eiemengerüstknorpeln ,  hier 
wellig  hin  und  her  gebogen  und  weiter  rückwärts  bis  zum  Ende  der 
Speiseröhre  eine  die  Herzkammer  und  den  Bulbus  anderer  Fische  sammt 
der  Aorta  primaria  vertretende  von  hinten  nach  vorn  sich  kontrahirende 
Röhre,  das  Arterienherz.  Dasselbe  hängt  hinten  zusammen  mit  einem  eben- 
falls rGhrigen,  dorsal  von  der  Lebertasche,  dem  nach  vorne  gerichteten, 
neben  der  hinteren  Hälfte  des  Eiemendarms  liegenden  sogenannten  Blind- 
darm, herkommenden,  rückwärts  stärker  werdenden  „Hohlvenenherzen'^  Müllers. 
Das  Blut  wird  diesem  Leberblindsacke  zugeführt  durch  eine  dritte  von 
hinten  nach  vom  sich  kontrahirende  Röhre,  das  „Pfortaderherz^^  Müllers, 
welches  ventral  längs  des  ganzen  Darms  von  hinten  nach  vorne  verläuft 
and  am  Blinddarme  allmählich  an  Ealiber  abnimmt.  Fasst  man  beide 
venösen  Systeme  zusammen,  so  hat  man  einen  von  hinten  gegen  die  Wurzel 
der  Eiemenarterie  verlaufenden,  durch  den  Leberblindsack  in  einer  Schleife 
nach  vom  gezogenen  und  hier  in  Eapillaren  aufgelösten  ventralen  Yenen- 
stamm.  Die  Eontraktilität  dieses  Stammes  entspricht  der  des  Pfortader- 
sackes von  Myxine.  Die  Pausen  zwischen  den  Eontraktionen  der  gedachten 
Herzen  dauern  etwa  eine  Minute. 

Vom  Eiemenherzen  giebt  es  jederseits  einen  direkt  nach  oben  führenden 
Bogen  am  Ende  der  Mundhöhle,  vor  dem  Eiemendarm,  als  vorderste  Aorten- 
wurzel,  für  welche  Bogen  Müller  den  Namen  der  Botalli'schen  Gänge  an- 
wendet. Im  Uebrigen  geht  von  dem  Eiemenherzen  jedesmal  im  Zwischen- 
räume zweier  die  Eiemen  stützender  Spitzbogen  ein  kleiner  kontraktiler 
Balbillus,  ein  Spezialkiemenherz,  ab.    Bei  älteren  Thieren  finden  sich  solcher 


^^=^ 


Anphiozna  lanceo'ahu  Tairel  ron  Helgoland,  etwa  Tiermal  Tergrtesert. 
•va.  Chorda,  b.b.  Bflekenmark  in  bindefewebiger  Umbttllnog.  ce.  Dte  DiMepiraento  der  Sflitenmnalralatnr. 
d.  Auge.  e.  Biechgrnbe.  f.  NenreDsUmme  dea  Qeaiehtea.  g.  Mandunen.  h.  b.  b.  Kiemengerttatat&be. 
i.i.i.  Bnlbilli,  Spezfallrlemenhenen.  \.  Vorderer  Aortenbogen,  Botalliacber  Gang.  1.  Leberiascbe. 
n.  Attigu^  der  gemeinMinen  Kiemenböble,  Efintus  branebialis  eommvnü.  n.  Artwienben.  o.  Dann, 
p.  After  (nach  Wilder  linki  ron  der  Mittellinie),    q.q.   Pfortader.    q'.  Lebenrene.    i.  HohlTenenhen. 
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fünfzig  and  mehr  anf  jeder  Seite.  Jedem  entspricht  ein  Eiemennetz  mit 
zwei  ausfahrenden  Epibranchialarterien ,  indem  nach  oben  sich  in  jeden 
Spitzbogen  ein  kiemenstützender  Zwischenstab  einlegt  and  die  Zahl  der 
Bogen  verdoppelt.  Diese  Gefftsse  mflnden  in  die  Aorta  descendens.  Wenn 
wirklich  kein  Kardinalvenensystem  besteht,  würde  das  Bohlvenenhen 
auch  Lebervenenherz  heissen  können.  Eapillargefftsse  sind  bdm  Amphioxns 
nicht  wahrzunehmen.  Reichert  fand  solche  auch  neuerdings  selbst 
in  sehr  jangen  Thieren  nicht,  nur  ein  in  den  feineren  Endverzwei- 
gangen  geschlossenes  Netz  von  vielfach  anastomosirenden  Oeweblllcken. 
in  welchen  zwar  kleine  zellenkörperartige  Gebilde  in  GMlerte  oder 
Flüssigkeit  lagen,  sich  aber  nicht  bewegten  and  so  die  Unabhängigkeit 
von  den  Blutgefässen  zu  dokumentiren  schienen.  J.  Müller  sodite  ver- 
geblich durch  Durchschnitte  genug  von  dem  farblosen  Blute  zu  erhalten,  um 
die  Blutkörperchen  wahrzunehmen.  In  den  Kanälen,  welche  bei  Tfaiereo 
mit  noch  freien  Kiemenwülsten  muthmasslich  den  späteren  vorderen  Aorten- 
bogen entsprechen,  fanden  Leuckart  und  ich  zuweilen  einige  Körnchen. 
Der  Charakter  eines  Blutgefässsystems  gegenüber  einem  Lymphsystem  wird 
bei  dem  Amphioxus  demnach  weder  durch  Kapillaren  noch  durch  rothe 
Körperchen  und  nur  durch  die  zwei  Richtungen  der  Blutbewegang  ge- 
wahrt 

Die  Kontraktionen  der  Gefässstämme  oder  Herzen  bei  Amphioxns 
folgen  sich  so,  dass  das  Kiemenherz  erst  dann  wieder  von  einer  Znsammen- 
Ziehung  ergriffen  wird,  wenn  die  vorhergehende,  in  der  Fortpflanzung  zuerst 
dui'ch  seinen  ganzen  Verlauf,  dann  auf  die  Botalli'schen  Gänge,  dann  nach 
einer  Zwischenzeit,  welche  man  auf  die  Aorta  descendens  rechnen  kann. 
auf  das  hintere  Ende  der  Pfortader  und  durch  sie  bis  an  das  vordere  Ende 
des  Leberblindsacks,  endlich  auf  die  Lebervene,  zum  Knie  des  Venen-  und 
Arterienherzens  zurückgelangt  ist.  Alles  Blut  mag  also  in  einem  einzigefi 
Pulsschlag  durch  den  Körper  getrieben  werden. 

Das  Herz  der  kranioten  Fische  wird  nach  übereinstimmenden  Grand- 
Zügen  zentrirt,  so  dass  die  kontraktilen  Partieen  des  Gef&sssjrstems,  wdcbe 
etwa  an  anderen  Stellen  noch  vorkommen,  nur  von  accessorischer  Bedeutunc 
erscheinen.  Vollkommen  von  beiden  Seiten  znsammengefasst,  übernimmt  ei> 
nichts  von  der  Gliederung  der  zuführenden  Bahnen,  der  Ductns  transvers 
nach  rechts  und  links  und  der  Abgliederung  der  Lebervenen  von  diesen.  Alle 
diese  Venen  vereinen  sich  vielmehr  schon  vor  dem  eigentlichen  Herzen  im 
Sinus  venosus  und  nur  für  die  Lungenvene  der  dipnoischen  giebt  es  einen  be- 
sonderen  Eintritt. 

Die  Lage  des  Herzens  der  Fische  ist,  wenn  gewisse  aus  der  Entwick- 
lungsgeschichte herrührende,  mit  der  Asymmetrie  der  Dottergefbae  ver 
bundene  Schiefheiten  überwunden  sind,  eine  mediane  und  seine  Gestalt  ist 
mit  geringen  Ausnahmen  symmetrisch.    Die  letztere  wird   im  Uebrigen  ron 
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zirei  Hauptmomenten  beherrscht.    Zonftchst  bilden  sich  zwei  in  der  Längs- 

» 

richtong  des  Fisches  einander  folgende  Abtheilnngen  ans.  Eine  hintere 
empfängt  das  Blnt,  eine  vordere  entsendet  es  wieder.  .Biese  Abtheilnngen 
sind  durch  eine  Einschnttmng  gesondert.  Wenn  man  sie  als  Modifikationen 
eines  medianen  Gefässrohres  betrachtet,  so  haben  sie  gemein,  dass  an  ihnen 
das  Gefässrohr  erweitert  und  die  Gefässwand,  vorzüglich  in  der  Mnskellage, 
verstärkt  ist.  Die  hintere,  venöse  Abtheilang,  die  Herzvorkammer,  das 
Atrium,  hat  oft  ein  gelapptes  Ansehen.  Sie  ist  mehr  erweiterbar  und 
vtreniger  wandstark.  Namentlich  sind  die  Wände  weniger  solide.  Es  giebt 
mehr  Netze  von  Fäden  und  Balken  mit  eingetieften  Gruben  zwischen  sich 
und  unterbrttckt.  Diese  Abtheilung  ist  geeignet,  Blut  in  etwas  ungleichen 
Quantitäten  sich  ansammeln  zu  lassen.  Ihre  Kraft  genügt,  davon  den  Theil, 
welchen  die  zweite  Abtheilung,  die  Herzkammer,  der  Yentriculus,  fassen 
kann,  in  diese  zu  befördern.  Der  Hohlraum  ist  in  diesem  für  seine  Kapazi- 
tät strenger  bestimmt ;  die  Muskelwand  ist  kräftiger,  ihre  spongiöse  Beschaffen- 
heit weniger  stark  ausgebildet.  Diese  Abtheilnng  ist  geeignet,  das  in  sie 
eingetretene  Blut  sehr  vollständig  auszupressen  und  durch  beschwerliche 
Bahnen  durchzutreiben.  Die  Absonderung,  erst  des  schiäffen  Sinns  venosus, 
dann  der  Vorkammer,  setzt  den  Ventrikel  in  Stand,  regelmässig  zu  arbeiten. 
Eine  andere  Bedeutung  hat  dieselbe  bei. den  Fischen  nicht. 

Die  Muskelentwicklung  am  Ventrikel  geschieht  ganz  bevorzugt  ventral 
und  an  dem  so  abgesetzten  Theile  mehr  rückwärts.     So  erlangt   der  Ven- 
trikel aus  einer  Spindelgestalt  mit  einer  hin-  ^   ^^ 
teren   und  einer  vorderen  Oeffiiung  des  Rohrs 
die  eines  mit  der  Spitze  nach  unten  und  hinten 
gerichteten  Kegels,  welcher  an  der  nach  oben 
und   vorne  sehenden   Basis   den  Zugang   aus 
dem  Atrium  und  den  Ausgang  in  nicht  grosser    ^^*»"""  ^'  die  Entwicklung  de. 

V  «7      C7  o  Fiscnherz«n8,  von  der  Seite  gesehen. 

Entfernung  von  einander  trägt  und  dorsal  *,  Atrium,  t.  Ventrikel,  i.  vertikal 
theUweise  von  dem  Atrium  überdeckt  ist.  L^°  Dottemck  gegen  den  Kopf  auf- 

steigender  Hemchlaach.    2.  Lagernng 
Es  geschieht    das    nicht    ganz    so   einfach,      der  Tlieile  nach  Ltagaaze  des  Fisches. 

Zuerst   wird   die   erst   vertikale  Stellung  des    l'  ueberdeckung  des  Ventrikels  durch 

^  den   Vorhoi;    bei   x    Andeutung    der 

Herzens  am  Uebergange  der  Dotterwölbung  Atriorentrikniarkiappen.  bei  y  der 
zur  Schlundwand  des  Fisches,  während  welcher  teieostischen  Aortenklappen. 

die  venöse  Oefbung  eher  ventral  liegt,  zu  einer  horizontalen  Lage  beglichen, 
in  welcher  die  beiden  Herzabtheilungen  hinter  einander  folgen  ^  und  dann 
kommt  mit  Aufnahme  des  Dotterrestes  in  den  Bauch,  Entwicklung  der 
Leber  und  der  Ductus  transversi,  der  weite  und  platte  Vorhof  sogar  dorsal 
zu  liegen.  Diese  Umkehrung  der  Lage  der  Herzabschnitte  kommt  theilweise 
so  zu  Stande,  dass  der  Vorhof  nicht  einfach  von  hinten,  sondern  mehr 
an  einer  Seite  auf  den  Ventrikel  hinaufsteigt.  Rathke  fand  bei  Blennius 
vivipams  Cuvier  und  bei  den  Syngnathen  gegen  das  Ende  der  Entwicklung 
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Diagramm  Ar  di«  BatwickliiBg  dtf 
FiMhheTxtni,  Tom  Baache  geaaben. 
T.  Ventrikel,  a.  Vorhof.  s.  Venftaer 
Sinaa  mit  Efnmfindttng  der  Canalaa 
CQTieri  und  des  LeberTenenatammea. 
1.  Lineare  Anordnung.  2.  Schiefe 
Lage.  8.  Heratallnng  der  Symme- 
trie (die  dritte  Fignr  iat  nach  Trigla 
birnndo  Blocb). 


den  Yorhof  mehr  rechts,  Baer  bei  Abramis  blicca  Cuvier  mehr  links  nnd 
Vogt  fand  bei  Coregonns  palaea  vor  dem  Ansschlfipfen  das  ganze  Herz  in 

der  Rahe  mehr  rechts,  während  in  der  Eon- 
traktion ein  grosser  Theil  nach  links  geworfen 
wnrde. 

An  den  eingeengten  Stellen  des  Fiachherzens 
befinden  sich  gewöhnlich  deutliche  Klappen,  s^> 
zunächst  eine  einfache  oder  doppelte  am  Ein- 
gänge des  Vorhofes  vom  venOsen  Sinns  and  zwei 
tasc&enfOrmige  hantige  AtrioventrikolarklappeD, 
welche  sehr  gut  schliessen,  am  Uebergang  von 
Yorhofe  zum  Ventrikel.  Bei  der  KoDtraktion 
des  Ventrikels  drängt  der  Blutdruck  den  freien 
Rand  der  vorderen  gegen  den  der  hinteren  Klappe 
und  der  Querspalt  wird  geschlossen.  Wenn  dieser 
Querspalt  nicht  bis  znr  Fleischsnbstanz  des  Herzens  durchgeht,  erscheint 
die  Klappe,  so  bei  Squalus,  als  ein  einfaches,  kreisförmiges ,  in  der  Mitte 
durchbohrtes  Segel.  Ein  solcher  Znstand  kann  als  Ausgangspunkt  alkr 
Klappenbildung  betrachtet  werden.  Das  Lumen  des  Herzrohres  ist  an  dieser 
Stelle  eher  als  eng  geblieben,  denn  als  sekundär  eingeengt  zu  betrachten 
Die  Muskelsubstanz  kommt  in  der  Falte  zunächst  nicht  zur  Entwicklunf. 
sie  weicht  zurück  gegen  ihre  Peripherie. 

Am  Ausgange  des  Ventrikels  haben   die  Knochenfische,   wie  Mecke! 
als  für  die  ganze  Abtheilung  gttltig  feststellte,  zwei  tiefe  korbartige  Klappen. 

mit  der  Wölbung  gegen  die  Kammer  gerichtet  und  den 
Rückfluss  des  Blutes  aus  der  Aorta  hindernd.  Nor  gani 
selten  ist  die  Zahl  vermehrt  oder  sind  einige  kleinere  Klap- 
pen zwischen  die  beiden  grossen  gelegt.  In  Betreff  des 
Skelets,  der  Schuppen,  der  Kiemen,  der  Spiralklappe  im 
Darm,  dipnoischer  Athmung  oder  doch  eines  Theiles  dieser 
Kriterien  abweichende  Formen  konnten  auf  das  gemeinsamt^ 
Merkmal  zahlreicher  Klappen  von  Günther  zusammengefass: 
und  mit  dem  an  ihr  Dominiren  in  früheren  Schdpfimgs* 
epochen  erinnernden  Namen  der  Palaeichthyes  benannt 
werden. 

Die  Formen  der  Vorkammer  und  des  Herzens  sind  ver^ 
schieden;  dieses  etwas  in  Beziehung  zur  Oesammtgestalt. 
Breite  Fische  haben  breite  Herzen  und  die  Vorkammer  bildet 
bei  ihnen  gerne  vorne  zwei  Hörner,  Herzohren,  Auriculae  aas. 
Bei  anderen  ist  die  Vorkammer  median  über  den  Ventrikel 
hinaus  stärker  vorgezogen;  sie  spitzt  sich  vom  zu  onen 
einfachen  zipfelförmigen  Ohr,  zu  einem  über  die  direkteste  Blutbahn  hinaos- 


Fig.  226. 


Hers  Ton  TrigU 
himndo  Bloch  ron 
Palermo,  in  nat&r- 
licher  Qrtwo,  Tom 
RAcken  g«teh«ii;  «in 
Theil   des   Vorhofs 

wo^monnioB* 
X.  AtnoTentrikiilar- 
Spalt  mit  Klappen. 
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reichenden  Sack;    die   Henkammer  ist  mehr   gestreckt,   vorne  oder  hinten 
breiter;  bei  Myxinoidfischen  iü}er  ist  sie  mndlich. 

Die  niederen  Knorpelfische,  Cyklostomen,  welche  nnr  zwei  Aortenklappen 
besitzen,  wie  die  Teleostder,  haben  nach  J.  Mflller  die  Arteria  branchialis 
commanis  oder  Aorta  primaria  von  Anfang  an  so  gebaut,  wie  man  es 
weiterhin  an  der  Aorta  findet;  dieser  Qeßksstheil  hat  namentlich  in  seiner 
Wand  nnr  elastische  Fasern  and  keine  Spnr  von  Mnskelheleg.  Er  theilt 
sich  tthrigens  alsbald  nach  Anstritt  ans  dem  Herzen  in  zwei  Stämme,  je 
einer  znr  Versorgni^  der  Eiemenspalten  einer  Körperseite. 

Die  ttbrigen  Fische  haben  an  der  Aorta  primaria  eine  Anschwellnng, 
welcher  man  frOher  gleichmässig  den  Namen  der  Aortenzwiebel,  des  Bnlbns 
aortae,  gab  und  welche  man  in  der  Entwicklung  höherer  Thiere  allmählich 
mehr  oder  weniger  durch  Verknrznng  gegen  das  Herz  hin.  Hineinziehen  ins 
Herz  vergehen  sieht. 

Leydig  nnd  J.  Uttller  hatten  fttr  den  Aortenbnlbns  Fig.jsJ. 

der  Teleostier  glatte  Unskelfasem  angaben,  wlihrend  die 
Herzmnskulatnr  ttberall  quergestreift  ist.  Brücke  dagegen 
fand  nnr  elastische  Fasern.  So  wtlrden  die  Knochenfische 
für  diesen  Theil  in  Klappenzahl  nnd  in  Geweben  zu  den 
Cyklostomen  stehen. 

Bei  den  Palaeicfathyes ,  den  Fischen  mit  zahlreichen 
Aortenklappen,  ist  die  Anschwellung  an  dem  scheinbaren 
Aortenanfang  mit  einer  dicken  Lage  quergestreifter  Muskeln 
umlagert.  Diese  Anschwellung  enthält  die  zahlreichen  Klap- 
pen. Wirhabenaberobea  gesehen,  dass  dieUerzartcrienhereits  Hin  TOB  TrigU 
in  sie  eintreten.  Während  man  früher  sagte,  der  Aorten-  ""iranäo  mma,  thd 
bnlbns  dieser  Fische  sei  rnnsknlös,  der  der  anderen  nicht,  utttiudu»  ore««. 
ist  Ge^nbaur  den  gedachten  Unterschieden  besser  gerecht  ij/'''*'*"'^''^ 
geworden,  indem  er  den  Bulbus  der  Falaeichthyes  für  etwas  kimp[i«D.  *.  w>hr« 
Anderes  als  den  der  Teleostier  erklärte,  für  einen  Theil  B"i'>""rt«i«"- 
des  Herzens,  nnd  ihm  den  besonderen  Namen  des  Conus  arteriosns  gab. 

Teleostier  nnd  Cyklostomen  haben  also  zwei,  selten  mehr  Klappen  auf 
einem  knappen  Ranm  zwischen  Herz  und  wahrem,  nicht  muskulösem  Äorten- 
btdbns.  Ganoide,  Chimären,  Selachier  haben  einen  quergestreiften  Mnskel- 
beleg  um  eine  mit  zahlreichen  Klappen  gefüllte  konische  Verlängerung  des 
Ventrikels.  Bei  den  dipnoischen  Fischen  mit  Ausnahme  von  Ceratodos 
sind  die  Klappenreihen  anderer  ersetzt  durch  spiralig  sich  windende  Längs- 
falten. 

Wo  solche  Klappen  in  mehrere  Reihen,  jede  von  mehreren  Gliedern, 
geordnet  sind,  pflegen  die  fernsten  die  gröseten  zu  sein.  Sie  können  mit 
dem  dnzigen  Paare  der  Teleostier  identifizirt  werden,  da  auch  bei  diesen 
ilie  Zahl  grösser  sein  kann,  so  beiXiphias  und  Butyrinns  oder  Albula,  und 
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da  unter  den  OEuioiden  Amia,  statt  doch  mit  drei,  nur  mit  zwei  Klappen  abscfaliesst. 
Zahl  der  Reihen  mit  zwei  bis  sechs  und  Zahl  der  Klappen  in  den  eiuelneD 
Reihen  sind  Öfter  wohl  nicht  genan  zo  eagen,  weil  die  verschiedensteo  Grad? 
der  Eatvicklong  vorkommen.  Die  Hinterreihen  wttrden  dann  vambele, 
der  Herzgestalt  entsprechend  zukommende  Elemente  sein.  Einzelne  Kippen 
sind  nnr  Qaerldsten,  andere  zongenfBrmig.  Solche  hintere  kleine  Kl)|»pen 
scbliessen  nnr  während  der  Znsammenziehniig ,  sie  sind  nur  brauchbar  bei 
KontraktUität  des  Gonns;  die  vorderen  schliessen  auch  nach  Beendigtmg  der 
Systole,  wie  das  einzige  Paar  der  Teleoetier.  Es  besteht  also  eine  mar- 
phologiscbe  nnd  eine  physiologische  Verschiedenheit  der  Kla^tpen. 

Aach    bei    den    Teleostiem   kann 
'*'  der  TheÜ  des  Herzens  zunächst  an  den 

Klappen  röhrig  ausgezogen  sein,  so  bemi 
Hecht,  in  der  Regel  iSüt  er  mit  der 
Kammer  zusammen.  Die  EnFdt«nuig  jen- 
seits der  Schlossklappen,  der  eigentliche 
Bnlbos  aortae,  fehlt  den  Ganoiden  gänz- 
lich, der  Aortenstamm  dieser  ist  einfach : 
.  bei  den  Selachiem  ist  Jene  anbeetändig. 
Die  grösste  Zahl  von  Klappen  im 
Conog  arterioBos  haben  Polyptems  mil 
vierondfQnfzig ,  jedoch  nach  Unller 
nur  siebennndzwanz^,  and  Lepidostenä 
mit  vierzig  in  sechs  nnd  fllnf  Reihen. 
Bei  den  SeiachierD  and  Ganoid- 
fischen  dnrchdrbgen  die  eigenen  BlU- 
gefässe  des  Herzens  von  Aassen  her 
die  ganze  Wandung.  Bei  den  Tele- 
ostiem ist  nur  die  ftnssere  Schicht  mit 
GefBssen  versehen ;  die  EmähroBg  mnss 
also  in  grösserem  Umhnge  von  deo 
inneren  schwamm^en  Hohlräumen  ans 
1  BUni  •^Htiw  geschehen ,  welche ,  in  Zasammeohai^ 
«TB^uÄTiIri^''  ■"'*  ^^  Herzhaapthöhle,  zwischen  das 
t.  voTbof.  M.  DiDtM  trumid.  Hugkelbalkennetz  eindringen.  Alle  die^e 
Räame  sind  vom  Epithel  ausgekleidet. 
die  Unskeln  sind  qaergestreifl. 
Die  Leichtigkeit,  mit  welcher  eine  innere  mehr  zirkuläre  und  eise 
äussere  mehr  verflochtene  Unskellage  sich  von  einander  sondern,  hat  DOl- 
linger  and  Eschscholtz  and  die  scheidewandähnliche  Entwicklung  de$ 
Balkenwerkes  im  Ventrikel  zor  Sondemng  von  zweiFächem  batTreviraosf 
zum  Vergleich  mit  der   Kammertluilang  böharer  Wirbelthiere    vennlaKt. 
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ersteres  ohne  allen  Grund,  letzteres  schon  eher  auf  Beptilherzen  mit  linker 
Kammer  ohne  eigenen  Aasgang  zu  beziehen. 

Die  Klappen  und  die  sie  befestigenden  Fäden  haben  im  Allgemeinen 
bei  den  Fischen  unter  dem  Epithel  nur  eine  bindegewebige  Grundlage;  sie 
sind  weder  selbst  muskulös,  noch  treten  Antheile  der  Herzmuskulatur  an 
sie,  ihnen  in  Kombination  mit  der  Kontraktion  einer  AbtheiluQg  des  Herzens 
eine  bestimmte,  der  Fortbewegung  des  Blutes  günstige  Stellung  tu  geben.  Doch 
wird  bei  Lepidosiren  die  Atrioventrikularklappe  als  fleischig  bezeichnet 
und  auch  von  Leuciscus  die  Anwesenheit  quergestreifter  Muskeln  in  den 
Klappen  angegeben.  Beim  Störe  haben  diese  Klappen  wenigstens  zahbreiche 
Befestigungsfäden,  Chordae  tendineae. 

Bei  den  Dipnoi  dringt  vom  Eintritt  der  Lungenvene  eine  unvoll- 
kommene Scheidewand  in  den  Yorhof  ein.  Sie  ist  von  demselben  netz- 
förmigen Charakter  wie  die  Herzwand  selbst  und  erreicht  und  theilt  nicht 
die  Atrioventrikularöffnung.  Die  Klappe  zwischen  Sinus  venosus  und  Yor- 
hof fehlt,  während  ein  Knötchen  am  Ende  jener  Scheidewand  dem  Rück- 
tritt des  Blutes  in  die  Pulmonalvene  sich  in  den  Weg  legt.  Auch  liegt  die 
Oeffnung  dieser  Yene  der  Atrioventrikularöffaung  sehr  nahe.  So  ist  der 
Eintritt  des  Lungenblutes  in  den  Aortenkreislauf  besonders  begünstigt; 
Stauung  wird  eher  im  venösen  Sinus  stattfinden. 

Die  Lage  des  Herzens  der  Fische  wird  bedingt  durch  die  der  Kiemen, 
so  dass  es  sich  hinter  der  letzten  Spalte,  somit  bei  Cyclostomen  sehr  weit 
rückwärts,  befindet  Indem  bei  Teleostiem  die  Brücken  zwischen  den 
Spalten  schmal  und  die  ventralen  Stücke  der  Kiemenbogen  sehr  nach  vorne 
gezogen  werden,  liegt  es  hier  in  der  Regel  hart  hinter  dem  Kopfe.  Der 
es  umhüllende  Herzbeutel  kann  von  seiner  Oberfläche  gänzlich  frei  oder, 
wie  schon  Broussonnet  und  Tiedemann  von  Labrax  und  Conger 
wussten,  durch  Fäden  dem  Herzen  verbunden  sein.  Diese  können  auch 
Gefässe  führen,  so  nach  Stannius  bei  älteren  Stören  sieben,  bei  Spa- 
tularia  zwei.  Der  Perikardialraum  kann  mit  dem  peritonealen  Hohlraum 
in  offener  Yerbindung  stehen  (vergl.  Fig.  214,  pag.  469).  Der  Herzbeutel 
umfasst  den  Conus  arteriosus  und  den  Bulbus  aortae  mit  und  kann  auch 
den  venösen  Sinus  in  sich  aufnehmen.  Die  eigenthümliche  Umfassung  und 
Stützung  des  Herzbeutels  durch  einen  hintersten  gewölbten  Antheil  des 
Kiemenknorpelskelets  bei  Petromyzon  ist  in  Fig.  140,  18,  p.  244,  darge- 
stellt worden.  Bei  Myxine  liegt  der  Anfang  der  des  Bulbus  entbehrenden 
Arteria  branchialis  ganz  ausserhalb  des  Herzbeutels. 

Das  Herz  der  Fische  ist  im  Allgemeinen  wenig  voluminös.  Aus  den 
Randbemerkungen  J.  F.  Meckels  zu  seinem  Handexemplare  der  von  ihm 
herausgegebenen  Yorlesungen  über  vergleichende  Anatomie  von  Guvier  er- 
hellt, dass  die  Angaben  von  Broussonnet  über  die  relative  Grösse  in 
Wirklichkeit  die  Länge  betreffen  und  dass  Tiedemann  in  den  Wägungen 
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den  Bnlbns  mitgewogen  habe.  Die  gemessenen  Längen  ergeben  als  Extreme 
im  Yerbältniss  zur  Eörperlänge  bei  Scorpaena  scrofa  Linn6  1  :  12,  beim 
Meeraal,  Ck)nger  vulgaris  Cavier,  1  :  24,  beim  Stör,  Acipenser  storio  Linn^, 
1  :  30.  Das  Yerbältniss  ist  höchstwahrscheinlich  bei  jungen  Thieren  gün- 
stiger. Die  Tabelle  Tiedemanns  ergiebt  an  relativem  Gewicht  ftkr  den 
Glattrochen,  Raja  batis  Linnä,  1  :  348,  für  den  Gängling,  Idns  melanotns 
Heckel,  1  :  576,  für  einen  Schattenfisch,  Umbrina  cirrhosa  Cavier,  gar  nur 
1  :  768.  Das  kräftigste  Herz  haben  fliegende  Fische.  Im  Allgemeinen 
wird  man,  da  der  Impuls  des  Blutes  nicht  zu  klein  sein  darf,  die  Menge 
des  mit  jedem  Herzschlag  beförderten  Blutes  als  eine  verhftltnissmässig 
kleine  betrachten  dürfen. 

Wo  bei  Ganoiden  an  das  Herz  durch  den  Herzbeutel  Gefässe  herantreten, 
ist  die  Oberfläche  mit  bläschenförmigen  Körpern  bedeckt,  welche  Kom- 
binationen von  Wundernetzen  jener  Blutgefässe  mit  Lymphzellenhanfen  zu 
sein  scheinen. 

Was  das  Herz  der  Amphibien  betrifft,  so  wird,  im  Genaueren  nach 
der  Darstellung  von  Götte  f&r  die  Unke,  gleichfalls  der  embryonale  Herz- 
schlauch in  Windungen  gelegt,  indem  er  in  sich  stärker  wächst,  als  die 
benachbarten  Theile,  an  welchen  seine  Endpunkte  befestigt  sind,  der  venöse 
Sinus  und  der  Ursprung  der  Aortenbogen,  sich  von  einander  entfernen. 
Diese  Bogenbildung  geschieht  nicht  grade  median,  sondern  asymmetrisch  in 
Form  eines  Schraubenganges,  indem  der  Yenensack  etwas  nach  rechts  ge- 
drängt ist,  von  ihm  nach  vorne  ein  Hauptbogen  sich  erst  gegen  unten, 
dann  nach  links  wendet,  von  dessen  nach  rechts  zurQckkehrendem  Schenkel 
aber  der  sich  abschnürende  Aortenbulbus  sich  wieder  nach  aufwärts,  vorne 

und  zur  Mittellinie  begiebt.  Der  hintere  absteigende 
Theil  jenes  Hauptbogens  schnürt  sich  als  Vorkammer 
von  der  links  liegenden  Kammer  ab.  Hiemach  wird 
in  der  Verschiebung  der  ventralen  Abschnitte  der 
Kiemenbogen  der  Bulbus  noch  mehr  dem  Vorhof  ge* 
nähert  und  legt  sich  an  ihn  an.  Die  Kammer  kommt 
ventral  vom  Vorhof  zu  liegen,  mit  Erhaltung  der 
QuerdnrcbKimitt  de.  Her-    Rj^htung  dcs  Gmudcs  nach  liuks.    Der  Vorhof  weitet 

zens  einer  Unke  gegen  du  ° 

Ende    der  ersten  Lurren-    slch  mit    zwci  Herzohrcn    aus    uud    tritt    deutlicher 

Periode^   nach  Götte.  ter-  ^  ^^        y  ^^^    jy^^^    ^       Vorhofs     wächst 

gröeiert,  von  TOme  gesehen. 

ad.  Bechter  vorhof.  as.Lin-  eine  Schcidcwand  uach  hinten  und  links  in  ihn  hinein 
ker  Vorhof.  J-  /»»"«'•    und  schcidct,  indem  sie  die  durch  die  schiefe  Lage  tief 

b.  Zugang  zum  Bnlbnasortae.  '  ° 

PC.  Renhentei.  p.p. Pulmo-  zwischcn  linker  Abthcilung  Und  linker  Hälfte  des  Sinns 
naiarterienJj.j.Juguiarven«D.    ^g^Qg^g  eindringende    Eiubuchtung  trifft  und  luletit 

die  Uebergangsstelle  zur  Kammer,  das  Foramen  atrioventriculare,  halbiru 
jene  linke  Abtheilung  des  Vorhofs  von  der  rechten  Abtheilung,  sowie  vom 
Venensacke  ab,   so  dass  dieselbe  gänzlich  für  sich  in  die  Kammer  raändet. 
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80  erhalten  die  Amphihien  zwei  Vorhöfe  and  in  den  Unken  ergiesBt  eich 
mit  neu  dorchbrechender  Gefftssöftanng  an  der  liinteren  and  oberen  Wand  die 
Vena  palmonaliB.  Pie  beiden  eo  neben  einander  gelegten  Yorhofabtheilimgeii 
sind  übrigens  nicht  als  sym metrische  Gegenstflcke,  sondern  so  aufzufassen, 
dass  die  Abtbeilang  fOr  die  Fnlmonalvenen  primär  eine  der  für  den  resti- 
renden    venOsen    Sinns     soperponirte   sei,     dass    die  ^.^  ^^ 

Scheidewand  im  Frinzipe  horizontal  liege  und  die 
Langenvorkammer  nur  deshalb  nach  links  falle,  weil 
bereits  die  dorsale  Vorkammerwand  nm  die  Zeit  ihrer 
Entstehung  sich  nach  links  gewendet  habe.  Die  Bil- 
dung von  VorsprOngea  io  die  Eammerhöble  wird  vom 
Endocardimn  eingeleitet.  Brflcke  sah  auch  die  Ein- 
leitung einer  nnToUkonunenen  HalbiroDg  der  Kammer 
nnd  de«  Bulbus  arterioeus.  Der  letztere  schntlrt  sich 
doroh  eine  Emengnng,  Fretmn  HUleri,  gegen  die  .°Zr:„'D,.tS.»; 
Herzkammer  ab. 

Im  fertigen  Herzen  von  Proteus  und  von  Meno- 
branchuB  ist  die  Vorhofscheidewand  unvollkommen,  bei 
den  übrigen  Perennibranchiaten  nnd  Perobranchiem 
vollsULndig ;  beim  Aiolotl  fehlt  die  tUisserliche 
Sonderung.  Die  Lnngenvene  hat  bei  Siren  den 
Anschein,  in  den  Sinus  mit  den  andern  Yenen  ein- 
zutreten,  aber  sie  verläuft  in  dessen  Wand  zu  einem    ^°  J"''°/*l , '^„^!!'TÜt^ 

'  H&ndanf  u«  Imien  Vorn04. 

besonderen,  im  Vergleiche  kleinen ,  bis  zur  Atrioven-  p.  PiimauinniD.  j.  Jugi- 
trikularmündni^  geschiedenen  Sack.  Der  Vorhof  t"^»!^ "tnmenni  "^^ 
selbst  ist  grosE  und  umfasst  eingekerbt  und  lappig  nUt«.h.LeiHrT>»D.iptt«* 
wie  bei"  gewissen  Fischen  die  Kammer.  Aach  beim  v««  t™  mfonor 
Axolotl  liegt  die  kleine  pulmonale  Vorkammer  mehr  rückwärts  als  die 
für  die  KOrpervenen. 

Es  war  J.  F.  Meckel,  welcher,  nachdem  er  antängUch  selbst  ans 
der  Schule  von  Harvey,  Brogniart  nnd  Cnvier  die  Lehre  übernommen 
hatte,  dass  die  Amphibien  sich  von  den  Reptilen  durch  einen  einfachen 
Vorhof  unterschieden,  bei  Pipa  gegen  das  Ende  der  zwanziger  Jahre  dieees 
Jahrhnnderts  die  Scheidewand  fand.  Ihm  folgte  rasch  Davy  fOr  andere 
Anoren  und  Martin  St.  Ange  für  die  Salamander;  erst  später  kamen 
die  obigen  Entdeckungen  betreffs  niederer  Amphibien. 

Es  giebt  bei  den  Amphibien  Verschiedenheiten  in  der  Lage  des  ganzen 
Herzens.  Dasselbe  ist  bei  den  Coecilien,  ähnlich  wie  bei  den  Schlangen, 
zurUckgerückt ,  bei  den  anderen  liegt  es  dem  Zangenbein  nahe.  Betreffs 
der  Lage  der  Theile  liegt  der  Vorhof  bei  den  Fröschen  nnd  Kröten  in 
geringer  Grösse  in  seknndär  hergestellter  Symmetrie  umfassend  dorsal  von  der 
Basis  der  Kammer  und  dem  Bnlbus,  während  er  in  beträchtlicherer  Grösse 
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bei  den  Geschwänzten  im  Ganzen  mehr  nach  links  vom  Ventrikel  za  liegen 
kommt.  Der  Bulbus,  welcher  Muskeln  besitzt,  kann  mehr  ein  einfaches 
Rohr  oder  zweimal  geschwollen  sein.  Da  er  bei  Menopoma  je  vier,  bei 
Proteus  je  zwei  Klappen  in  zwei  Reihen,  bei  Triton  zwei  in  einer  Reihe 
hat,  so  mag  ein  Theil  dem  Begriff  des  Conus  arteriosus  zufallen.  Die  erste 
Elappenreihe  liegt  bei  Menopoma  grade  ttber  dem  Ostium,  die  zweite  in  der 
Mitte  zwischen  ihm  und  dem  Bulbus. 

Bei  den  Reptilen  ist  die  Sonderung  der  beiden  Vorkammern  stets 
äusserlich  sichtbar ;  eine  Scheidung  der  Ventrikel  wird,  etwa  mit  Ausnahme 
der  Chamaeleonten,  wenigstens  angelegt ;  zuweilen  wird  diese  Eammerscheide- 
wand  vollständig.  Der  Haller'sche  Raum  und  der  Bulbus,  welche  embryonal 
bestehen,  verschwinden  mit  Ausnahme  der  Szinkoide,  bei  welchen  eine  Spnr 
des  Bulbus  bleibt,  und  die  Aorta  primaria  wird  so  weit  in  die  Herzkammer- 
abtheilung eingezogen,  dass  die  Stämme  gesondert  entspringen.  Die  Fonn 
des  Herzens  richtet  sich  nach  der  Gestalt  desThieres;  es  ist  bei  Schlangen 
sehr  gestreckt,  bei  Schildkröten  besonders  breit.  Bei  letzteren  besteht  eine 
Verbindung  der  Herzspitze  mit  dem  Perikardium,  in  welcher  eine  Vene  zur 
Pfortader  geht.  Eine  gleiche  Verbindung  findet  sich  auch  bei  Iguana 
tubercnlata  Laurenti  und  bei  anderen,  aber  nicht  allen  Eidechsen,  eine 
grosse  Zahl  von  verbindenden  Fäden  beim  Scheltopusik ,  Pseudopus  Pallasii 
Cuvier. 

(Jeher  die  Vorkammerscheidewand  ist  nichts  Neues  zu  sagen,  sie  trennt 
das  aus  den  Lungen  zurOckkehrende  Blut,  abgesehen  von  obengedachten 
Abweichungen,  von  dem  Körpervenenblute. 

Die  beiden  Aurikuloventrikularöfnnngen  liegen  neben  einander.  Beim 
Chamaeleon  ist  die  Ventrikelwandung  sehr  stark  und  der  centrale  Hohlraum 
kaum  merklich.  Der  Vorhof  der  Körpervenen  erscheint  rechts  allein  neben 
dem  Bündel  austretender  Arterien,  links  kommt  er  hinter  dem  pulmonalen 
Vorhof  noch  zum  Vorschein,  er  ist  also  gross.  Der  pulmonale  Vorhof  legt 
sich  links  an  das  Gefässbündel,  mit  seinem  spitzen  Ohre  bis  zu  dessen 
Gabelung  reichend.  Die  beiden  Atrioventrikularöffnungen  liegen  im  Ventrikel 
neben  einander  hinten  und  links,  der  Ausgang  des  Ventrikels  liegt  rechts 
und  vorn.  Das  Gefässbündel  steigt  von  ihm  zunächst  nach  links  aufwärts. 
Vom  Zwischenräume  zwischen  den  beiden  Atrioventrikularöffnungen  und 
von  demjenigen  zwischen  dem  Ostium  venosum  für  die  Körpervenen  und 
dem  Ostium  arteriosum  ragen  klappenartige  häutige  Septa  in  den  kleinen 
Kammerraum.  Sie  fassen  jenes  Ostium  venosum  wie  zwei  Schranken  ein 
Der  Kammertheil  rechts  ist  ein  wenig  für  sich  ausgetieft. 

Bei  den  übrigen  Sauriern  wird  die  Kammerscheidewand  deutlich,  am 
vollkommensten  bei  den  Varanen.  Der  dem  Pulmonalvorhof  zugetheihe 
Kammerantheil  wird  bestimmter  abgegränzt ;  er  behält  nur  noch  in  der  NIbe 
seines  Eingangs  eine  Verbindung  zu  dem  andern  Theil ;  es  bildet  sieh  eine 


Herz  der  £Udechseii. 


linke  Kammer,  velche  arterielles  Blnt  von  den 
Lungen  empfängt  im  Gegensätze  za  einer  rechten, 
welche  Tentees  Blat  ans  dem  ECrper  erbftlt. 
Aber  du  Blnt  wird  dnrchans  von  der  linken 
Kammer  in  die  rechte  getrieben ;  jene  hat  keinen 
anderen  Ausgang,  keinen  direkten  Antheil  an  den 
Zogftngen  znm  arteriellen  GefäSBbttndel ,  welches 
in  Einziehung  der  Aorta  primaria  aus  dem  Ven- 
trikel entspringt  Die  Bebeidewand  des  Ventrikels 
begegnet  noch  nicht  einer  der  in  diesem  Bündel 
die  einzelnen  Bestandtlieile  sondernden  Scheide- 
wände. 

Dennoch  kann  schon  in  diesem  Stande  die 
Absonderung  einer  arteriellen  linken  Kammer 
erhebliche  Dienste  fUr  die  Sonderung  der  Leitung 
des  Lungenblutee  in  den  Körper  von  der  des 
K6rperblntes  in  die  Lungen  thneu.  Indem  die 
Kontnüition  zunächst  den  rechten  Vorhof  er- 
greift, treibt  sie  dessen  Inhalt  in  den  rechten 
Ventrikel  und  von  diesem  in  die  durch  die 
Bahnrichtnng  nach  links  am  beqnemsten  liegende 
LuDgenarterie.  Unterdessen  ist  die  Kontraktion 
auf  den  linken  Vorhof  fortgeacliritten ;  dessen 
Blut  ist  in  die  linke  Kammer  eingetreten  und 
dort  zonftchst  reservirt.  Diese  Kammer  wird 
zuletzt  von  der  Kontraktion  ergriffen,  sie  treibt 
das  Blnt  durch  die  Kommnnikation  rait  der  rech- 
ten, welche  im  Dehrigen  diesem  Stoss  noch  ihre 
eigene  Kontraktion  entgegensetzt,  direkt  za  den 
Aorienwnrzeln ,  um  so  mehr,  da  die  Pulmonal- 
arterie  schon  gefüllt  ist  Bei  th&tigem  Lungen- 
kreislauf wird  demnach  eine  Termischnng  arte- 
riellen und  venOsen  Blutes  nur  unerheblich  zu 
Stande  kommen.  Jede  Veränderung  in  Dorcb- 
gängigkeit  der  Lungengefässe  selbst,  jede  stärkere 
FtUlnng  des  Berzens  wird  aber  dahin  wirken. 
Diese  Herzeinrichtung  wird  Störungen  im  Lungen- 
kreislauf nngefährUch  machen. 

Bei  den  Leguanen  und  den  Varanen  wird 
die  Absonderung  der  beiden  Kammern  von  einan- 
der sehr  bedeutend.  Den  Zugang  zur  rechten 
Kammer  finde  ich  beim  Leguan  melir  rOckwftrts, 


n  Wuil  der  H«n 


.TJBft- 


iilcr  Stlmiduck.  c.  SUrkani  «gl«r 
LaftrAhrtoknorpsl-  d.  LoftrOhn. 
>.  e,  Voidtrer,  dichtarar  Theil  dir 
Laiiga.  t.  f.  Ultlli^r«!,  ibckirtigiT 
Thiil.  g.g,  UiDlem.  «ngtzlimit 
|«lippt«rTlieil.li.  RöhrigarhiiiUnt 

«»nd.  k.  EintleraDR,  dw  nitariellBB 
K«inTD«rftbtbfli1iiag  enUp»ch«id, 
I.  Die  beld«  dan  Eiifrug  t«i 
r*Fbl«ii  Voihor  einfUidtden  Kl^- 
p«D.  n.  Der  linke,  pulmoule  Ver- 
hof.  ii.lL  n«dihinter  beidarMito 
le  Verhör,  o.  o. 
irioniUDine.  p.  Linker 
s.  q. «,  Becbtar Aertn- 
GeMflieun^AorU.    t.t. 


504 


Gefässsystem  der  Wirbelthiere. 


Fig.  232. 


HeraTon  IgnanatnbercnlAU 
Lanrenii  tos  Surinam,  rom 
Bauche  geaehen,  nach  Weg- 
nahme der  Yorderwand  des 
pulmonalen  Yorhofs  nnd  der 
der  Kammer,  in  natlkrlicher 

Grösse, 
s.  Linker  Yorhof.  d.  Bechter 
Yorhof;  die  Seheide  wand 
entwickelt  sich  unten  sum 
Klsppenapparat  tb.  Linke 
Kammer,  vd.  Anfang  der 
rechten  Kammer,  f.  Die 
drei  Ausg&nge  lum  Arterien- 
system.  p.  Pulmonalstamm. 
as.  Linker  Aortenbogen,  ad. 
Bechter  Aortenbogen,  c.  c. 
Die  Karotiden,  rem  rechten 
Bogen  Ursprung    nehmend. 

Fig.  288. 


den  zur  linken  mehr  Yorw&rts.  Dann  greift  aber  die 
rechte  mehr  spaltförmige  Kammer  um  die  linke  mehr 
randliche  Yom  hemm.  Das  aastretende  Gefftssbflndel 
hat  die  Palmonalarterie  mehi*  Yom.  Diese  erhäh 
somit  bei  gewöhnlichem  Gange  mehr  Blat  aas  dem 
rechten  Ventrikel.  Der  linke  Aortenstamm  entspringt 
am  meisten  rechts  nach  aassen  von  der  Palmonal- 
arterie, der  rechte  mehr  hinter  der  Palmonalarterie. 
in  der  Ansicht  vom  Baache.  Dieser  letztere,  welcher 
die  Earotiden  zugleich  abzugeben  hat,  wird  somit  das 
beste  Blut  erhalten.  Eine  ähnliche  Yollendong,  wie 
bei  den  Krokodilen,  aber  in  umgekehrter  Beziehung 
der  Kammern  zu  den  Bogen  in  der  Art,  dass  der 
linke  Bogen  hier  aus  der  linken  Kammer  entspränge, 
während  bei  jenen  aus  der  rechten,  kann  ich  doch 
eigentlich  nicht  finden. 

Auch  bei  den  Schlangen  ragt  eine  fleischige, 
stellenweise  durchbrochene  Scheidewand  zwei  Kammern 
trennend  bis  nahe  an  den  Austritt  des  arteriellen 
GefässbtLndels.  Dieses,  aus  der  rechten  Kammer  ent- 
springend,  ist  stark  gedreht.  Die  Pulmonalarterie  liegt 
Yentral  und  wendet  sich  nach  links.  Ihre  Warzel  ist 
sogar  so  gedreht,  dass  ihre  ursprünglich  ventrale 
Fläche  sich  .nach  rechts  wendet  So  bildet  sie  ihrer 
Haltung  nach  im  Ganzen  den  bequemsten  Weg  der 
Abfuhr  für  das  Blut  aus  der  rechten  Kammer.  Zu- 
nächst dahinter  oder  dartlber  liegt  der  einfache  linke 
Aortenbogen,  zuhinterst  der  den  Karotidenstamm  ab- 
gebende rechte  Aortenbogen.  Dieser  ist  der  bequemste 
Abfuhrweg  fttr  das  Blut  der  linken  Kammer.  Der 
Kopf  bekommt  so  auch  hier  das  beste  Blut,  der  Rumpf 
und  die  Eingeweide  leicht  gemischtes,  die  Lunge  daß 
reinste  venöse. 

Zwischen  den  YorhOfen  der  Schlangen,  von  welchen  der  rechte  doppelt 
so  gross  ist  als  der  linke,  erscheint  äusserlich  das  Bändel  jener  arteriellen 
Gefässe.  In  den  rechten  Yorhof  münden  selbständig  mehr  nach  hinten  die 
Yena  cava  posterior  und  die  Yena  jugularis  sinistra,  welche  das  System  der 
Yena  cava  superior  sinistra  allein  vertritt,  mehr  nach  vorn  die  Yena  cava 
superior  dextra  s.  anonyma,  welche  die  rechte  Drosselvene  mit  den  die 
Rippenvenen  beider  Seiten  zusammenCassenden  Yenae  subvertebrales  oder 
azygos  anteriot*  und  subvertebralis  posterior  oder  azygos  sensu  stricüori  io 
sich  begreift,  so  jedoch,  dass  die  Klappenabschlüsse  dieser  drei  GeAase  voo 
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Owen  als  im  Herzen  sichtbar  beBCfarieben  wür- 
den. Die  einfache  Oeffnnni;  der  neben  der  Cava 
posterior  laufenden  Lnngenvene  In  den  linken 
Vorhof  ist  klappenlos.  Die  beiden  Atrioventri- 
kolarklappen  haben  an  ihrem  freien  Rande  einige 
Befestignngsf äden ;  de  bilden,  an  der  BaEis  ver- 
bunden, zusammen  eine  Art  von  quergespanntem 
Segel,  welches  sich  von  der  Yorhofscheide- 
vand  aas  in  den  Venlrikelranm  hineinerstreckt, 
geben  aber  jeder  der  beiden  OefFunngen  einen 
besonderen  halbmondförmigen  Antheil.  In  der 
recbten  Kammer  wird  dnrch  einen  Fleischwnlgt 
von  der  RQckenwand  gegen  das  austretende 
ÄrterienbUndel  hin  bauchwärts  der  Tbeil,  welcher 
der  Lnngenarterie  entspricht,  als  Sinns  pulmo- 
nolis  oder  Veetibulnm  pulmonale  von  dem  anderen, 
dem  Vestibnlum  aorticum  abgesondert.  Es  wer- 
den so  die  oben  erwähnten  Einrichtungen  fttr  die 
Scheidung  des  Blntlaofs  verstärkt  und  es  wird 
ein  Anfong  zu  der  Ari  von  Scbeidewandbildnng 
gewonnen,  welche  die  Warmblüter  besitzen.  Die 
drei  austretenden  Gef&sse  haben  an  ihrer  Wurzel 
je  zwei  Klappen. 

Das  Herz  der  Schildkröten  hat  zuweilen 
perikardiale  Verbindongsf&den,  wie  wir  sie  kennen 
gelernt  haben,  in  grösserer  Zahl.  Ich  finde  bei 
Em; s  d'Orbign}-i ,  dasB  dieselben  an  der  Rlkck- 
wond  des  Herzens  von  dem  grösseren  Bande  an 
der  Spitze  des  Herzens  ans  in  zarterer  Fort- 
setzung fast  eine  Kontinuität  herstellen  bis  zur 
venösen  Herzwurzel ,  ein  gefässfabrendes,  dnrch- 
fenstertee  Suspensorium  des  Herzens  bilden. 

Ebenso  hat  man  manchmal,  namentlich  bei 
den  sich  dnrch  die  QuergUederung  des  Plastron 
einer  vorzüglichen  Fähigkeit,  den  Körper  zu  ver- 
stecken, erfrenenden  und  in  solchem  Stande  am 
Athmen  behinderten  Terrapenen ,  die  Anrikolar- 
vrand  unvollständig  gefunden.  Eine  andere  Ab- 
weichung von  der  Bildung  dieser  Wand  bat 
Treviranus  bei  Caretta  imbricata  Linnä  dahin 
beschrieben,  dass  die  linke  Cava  anterior  in  eine 
Kluft  dieser  Wand  mOnde,    so  vom  eigentlichen 
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Fig.  236. 


rechten  Yorhofe  ausgeschlossen,  von  dort  direkt  zum  Ventrikel  geleitet.  In 
diesen  selben  Raum  kann  eine  Polmonalvene  münden.  Ich  erkenne  das 
als  eine  grössere  Vollendung  einer  schon  bei  Emys  d'Orbignyi  zwischen  den 
Mündungen  der  beiden  Gavae  superiores  sich  weit  in  den  Vorhof  hineiB 
spannenden  Klappe.  Da  hiebei  die  vorderen  Hohlvenen  übrigens  zaweileD 
statt  getrennt,  vereinigt  in  das  rechte  Atrium  und  die  beiden  Langenveneo 
mit  der  gleichen  Differenz  in  das  linke  einfliessen,  haben  wir,  wie  dk 
Trennung  im  Hohlvenensystem  einmal  nur  bis  vor  das  Herz,  einmal  bis  in 
das  Atrium,  einmal  bis  in  den  Ventrikel,  so  die  Trennung  der  Körpervenm 
überhaupt  von  den  Lungenvenen  einmal  nur  bis  an  das  Herz,  einmal  bb 
in  den  Atrialtheil,  einmal  bis  in  den  Ventrikulartheil  fortgesetzt.  Ihudi 
solche  Modalitäten  mögen  die  Schildkröten  in  den  Stand  kommen,  ihren 
ziemlich  ungleichen  äusseren  Lebensverhältnissen  jeweilig  gerecht  zu  werden. 
An  den  äusseren  Rändern  der  Atrioventrikularöffhungen  hat  Brficke 
ein  Klappenrudiment  gefunden.  Dasselbe  scheint  namentlich  rechts  varzn- 
kommen.  An  den  einander  zugewandten  inneren  Rändern  erhebt  sich  auch 
hier  von  der  Aurikularscheidewand  nach  jeder  Seite  eine  viereckige  hantige 
Klappe.  Die  linke  finde  ich  bei  Emys  d'Orbignyi  höher  aufragend  als  die 
rechte.     Die  Zugänge  zu  den  Ventrikelabtheilungen  sind  rinnenfftrmig,   die 

Höhlen  der  Ventrikel  eng.  Die  Kommunikationen 
zu  dem  Arterienbündel  liegen  ganz  im  rechten 
Ventrikel.  Im  linken  Vorhof  finde  ich  bei  Emys 
die  Bahn  von  der  Einmündungssteile  der  Ter- 
einigten  Pulmonal  venen  rinnenfönnig,  in  sehr 
direkter  Leitung  zur  Atrioventrikularöffiaung.  Der 
ganze  übrige  Atrialraum  erscheint  als  Nebenhöhle. 
Endlich  kommt  bei  Schildkröten  eine  sich  zwi- 
schen den  austretenden  Geftssen  fortsetzende 
Verknöcherung  vor. 

Bei  den  Krokodilen  ist  vom  rechten  Yorhof 
ein  Sinus  abgesehieden,  welcher  die  Körperrenec 
aufnimmt  Ausser  der  hauptsächlichen  Kla{»pe 
von  der  Aurikularscheidewand  ans  wird  die 
äussere  Atrioventrikularklappe  nunmehr  destüch. 
An  die  Verbindung  der  zwei  Klappen  an  ihrem 
unteren  Winkel  tritt  ein  sich  ans  der  Herzwand* 
muskulatur  heraushebender  Fleischhalken ,  ein 
Anfang  der  Musculi  papilläres  cordis.  Avs  den 
rechten  Ventrikel  entspringt  die  Pulmonalarterie  und  der  linke  Aortenhogen. 
das  sind  die  Blutgefässe  für  den  vegetativen  Apparat.  Jeder  der  beideu 
austretenden  Stämme  ist  mit  zwei  Klappen  verwahrt  Oberhalb  der  Klappen 
liegt  im  linken  Aortenbogen  die  Verbindung  mit  dem  rechten,  das  Fonnea 


ctv 


Ken  von  Emys  d*0rbignyi  Dom. 
Bib.,  der  vordeTe,  ventrmle  Theil 
Ton  innen  gesehen ;   Ergannuig  zu 

Fig.  234. 
a.  Linker  Aortenbogen.  %'  Rechter 
Aortenbogen,  c.  c.  Karotiden,  s.  0 
Arieriae  sabdaviae.  ad.  Vorder- 
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sn  den  Arterienwnrieln.  av.  Rechte 
AtrioTentrikalarÖffhnng.  Der  linke 
Vorhof  ist   ganz  weggefallen. 
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Panizzae.  Bei  gewöhnlichen  Yerhältmssen  wird  diese  Oeffiinng  während  des 
Blntstosses  durch  die  eine  Klappe  yerdeckt,  aber  im  Rückstoss  des  Blates 
ist  sie  frei  nnd  erlaubt  Aosgleiohiing.  Der  linke  Yorhof  ist  auch  hier 
kleiner  nnd  hat  einen  kleinen  Pnlmonalsinas.  Die  linke  Atrioventrikulär* 
klappe  spannt  sich  von  der  Auriknlarscheidewand  in  den  Ventrikel  hinab 
and  hat  am  Rande  deutlicher  als  bei  niederen  Reptilen  befestigende  Fäden, 
Chordae  tendiaeae.  Der  linke  Ventrikel  ist  gänzlich  vom  rechten  geschieden. 
Um  die  Atrioventrikularklappe  herum  führt  er  zur  Wurzel  des  den  brachio- 
cephalischen  Stamm  und  den  in  der  Hauptsache  für  die  animale  Sphäre 
bestimmten  Antheil  der  absteigenden  Aorta  liefernden  rechten  Aortenbogens. 
Dieser  hat  an  seiner  Wurzel  gleichfalls  nur  zwei  Klappen,  Valvulae  semi- 
lunares  und  über  denselben  das  Foramen  Panizzae. 

Nach  den  Wägungen  von  Jones  schwankt  das  Gewicht  des  Herzens 
der  Reptile  im  Verhältniss  zum  Körpergewicht  zwischen  1  :  354  und 
1  :  592. 

Bei  den  Vögeln  und  den  Säugern  sondert  sich  im  embryonalen  Herzen 
gleichfalls  ein  vorderer  Aortenbulbus  durch  Einschnürung  von  einem  mittleren 
arteriellen  Kammertheile  und  dieser  von  einem  hinteren  venösen  mit  zwei 
Ausbuchtungen  an  der  Einmündung  der  Vene.  Dabei  krümmt  das  Herz  sich 
9Q förmig,  so  dass  der  arterielle  Theil  nach  rechts,  vorne  und  oben,  der 
venöse  Theil  nach  links,  hinten  und  unten  zu  liegen  kommt.  Nachdem  die 
paarigen  Aortae  recurrentes  oder  Wirbelarterien  durch  die  Aortenbogen 
mit  dem  Herzen  in  Verbindung  getreten  sind,  drängt  sich  jener  linke  Theil 
gegen  den  Bulbus  und  selbst  hinter  ihn,  und  seine  Ausbuchtungen  entwickeln 
sich  zu  den  zwei  venösen  Herzohren.  Das  Fretum  Halleri  und  der 
Bulbus  vergehen,  die  beiden  Herzohren  erscheinen  rechts  und  links  von 
der  aufsteigenden  Aorta.  Eine  Furche  ^  Sulcus  interventricularis,  deutet  zu 
einer  Zeit,  zu  welcher  die  Kiemenspalten  noch  weit  klaffen  und  der  Darm 
mit  dem  Dottersacke  oder  der  Nabelblase  in  offener  Verbindung  ist,  den 
Anfang  der  Kammertheilung  an.  Während  die  Atrien  durch  eine  in  der 
Verlängerung  der  eintretenden  Gefässe,  longitudinal,  entwickelte  Wand  sich 
zu  scheiden  beginnen,  deren  sagittale,  das  ist  der  Pfeilnaht  zwischen  den 
Scheitelbeinen  am  Schädel  entsprechende,  rechts  und  links  scheidende 
Stellung  allerdings  auch  nur  sekundär  ist,  bildet  sich  die  Kammerscheide- 
wand mehr  quer  oder  frontal,  das  ist  der  Richtung  der  Stirnbeinnaht  am 
Schädel  entsprechend,  gegen  die  ursprüngliche  longitudinale  Lage  des  Herzens 
von  der  ventralen  Herzmuskelwand  ans.  Indem  die  hinteren  venösen  Par* 
tieen  des  Herzens  sich  dorsal  lagern,  wird  jedoch  der  dorsale  Rand  dieser 
Wand  nach  vom,  in  der  Haltung  des  Menschen  nach  oben  gehoben  und 
dann  in  der  Drehung  im  Herzkörper  von  links  nach  vorn  ebenfalls  sagittal 
gestellt,  so  dass  später  die  Atrialwand  und  die  Ventrikularwand  in  einer 
Ebene  liegen    und  Fortsetzung   von   einander   bilden,    nunmehr    aber  eine 
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rechte  und  eine  linke  Herzhälfte  ein  ganz  anderer  Gegensatz  sind,  als  nacb 
der  ersten  Anlage  gedacht.  Indem  dabei  der  dorsale  Theil  der  Hen- 
kammer sich  wenig  ausbildet,  bleiben  die  Wurzeln  der  austretenden  Geisse 
und  die  primär  vorderste  Herzpartie  nahe  an  den  Atrioventrikulardffnungair 
der  primär  hintersten  Partie  der  Kammer,  und  jene  Kammerscheidewand 
trifft  dorsal  auf  das  arterielle  Gefässbündel.  Während  in  linearer  Streckung 
die  vordere  Abtheilung  der  Kammer  allein  dem  Abfluss,  die  hintere  allein 
dem  Znfluss  des  Blutes  zugewendet  wäre,  erlangt  so  die  vordere,  später 
rechte,  hierbei  ihre  Verbindung  auch  mit  der  Vorhofäbtheilung  und  die 
hintere,  später  linke,  eine  solche  auch  zum  Truncus  arteriosns.  Sobald 
dann  das  Septum,  welches,  anfänglich  nur  halbmondförmig,  die  Herzbasis  frei 
und,  wie  bei  Beptilen,  die  Kammern  in  Kommunikation  liess,  vollständig 
abschliesst,  kommuniziren  die  Kammern  und  der  Yorhof  mit  zwei  getrenn- 
ten Spalten,  deren  Lippen  die  späteren  Klappen  andeuten.  Unterdessen 
bildet  sich  selbständig  die  Scheidewand  im  Truncus  arteriosus  und  zwar  so. 
dass  an  dem  sich  spiral  drehenden  Aortenstiele  der  sekundär  nach  rechts 
gedrehte  Pulmonalarterientheil  der  rechten  Kammer,  der  Aortenbogentheil  der 
linken  Kammer  zugetheilt  wird.  Das  Septum  der  venösen  Herzabtheilong 
zwischen  den  Vorkammern  bildet  sich  erst  spät,  von  der  Gegend  der  Kam- 
merscheidewand  aus ;  es  ist  im  fötalen  Leben  zu  der  Zeit  noch  unvollständig, 
durch  das  Foramen  ovale  durchbrochen,  zu  welcher  die  Kammerscheide- 
wand längst  fertig  ist.  So  findet  sich  eine  Unvollkommenheit  an  ihm  aach 
in  erwachsenen  Säugern  sehr  häufig,  die  der  Kammerscheidewand  sehr 
selten.  Die  Ausbildung  der  Vorhoftheilung  entfernt  die  einmflndenden  Venen, 
welche  anfänglich  durch  einen  gemeinsamen  Stamm,  dem  Sinus  venosus  ent- 
sprechend, zusanunengefasst  wurden,  von  einander,  scheidet  die  Vena  eava 
inferior  von  den  Gavae  superiores.  Während  an  dem  unteren  vorderen 
Rande  der  Einmündung  der  Cava  inferior  die  Eustachische  Klappe  aas- 
wächst und  dem  hier  eintretenden  Blute  zunächst  die  Richtung  nach  hnks 
anweist,  bildet  sich  vom  oberen  hinteren  Rande  jener  Einmündung  und 
zwischen  oberer  und  unterer  Hohlvene  eine  Klappe,  welche  dem  Septmc 
atriorum  entgegenwächst,  die  Valvula  foraminis  ovalis.  Sie  scheidet  das 
Blut  der  oberen  Hohlvene  von  dem  der  unteren,  leitet  es  der  rechten  Atrio- 
ventrikularöffnung  zu  und  verschliesst  später  in  Anwachsung  das  Forameo 
ovale.  Das  Herz  ist  in  diesen  embryonalen  Phasen,  wie  es  bei  kleinen  Thiereo 
relativ  grösser  ist  als  bei  grossen,  relativ  umfänglicher,  nach  Meckel  m 
zweiten  und  dritten  Monat  beim  Menschen  im  Gewichtsverhältniss  zum  Ge- 
sammtgewicht  wie  1 :  50,  beim  reifen  Fötus  wie  1 :  120,  während  es  beim  Erwach- 
senen mit  einem  Durchschnittsgewicht  von  etwa  250  bis  800  Gramm,  etwa 
auf  1 :  240,  selten  höher  kommt  als  1 :  200,  nach  A.  v.  Haller  wie  1 :  160. 
Mit  der  Entwicklung  des  Halses  entfernt  sich  dann  das  Herz  vom 
Kopfe. 
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Die  Metamorphosen  der  Aortenbogen  erfolgen  bei  den  Säugetbieren 
nnd  beim  Menschen  sehr  rasch  und  Mh,  doch  genügen  die  Beobachtungen, 
am  die  Modalitäten  der  Entwicklung  bei  ihnen  wie  bei  den  Vögeln  ziem- 
lich festzustellen  und  den  Effekt  auf  das  Herz  zu  studiren.  Das  grösste 
Verdienst  hierin  haben  v.  Baer  und  Rathke  gehabt.  Eine  volle  Ueber- 
einstimmung  der  Angaben  herrscht  jedoch  nicht. 

In  beiden  Klassen  ist  das  vorderste  der  fünf  Aortenbogenpaare  schon 
verschwunden,  ehe  das  hinterste  auftritt ;  man  hat  deren  also  höchstens  vier 
gleichzeitig  wahrgenommen,  davon  bleiben  weiterhin  nur  die  drei  hinteren. 
Bei  den  Vögeln  bleibt,  wie  oben  gesagt,  das  vorderste  dieser  drei  Paare 
nur  in  den  Trunci  anonymi  oder  Arteriae  brachiocephalicae  erhalten  und 
wird  sammt  den  ihm  angefügten  Resten  der  vorderen  geschwundenen  Bogen 
im  Karotidensystem  dem  rechten  zweiten  Bogen  zugetheilt,  welcher  Aorten- 
bogen bleibt.  Links  sollte  nach  v.  Baer  der  zweite  Bogen  Pulmonalarterie 
werden,  indem  der  dritte,  erst  schon  schwach,  schwinde.  Die  rechte  Pul- 
monalarterie aber  entstehe  aus  dem  dritten  Bogen  rechts.  So  wären  einmal 
die  beiden  ersten  Bogen  und  der  zweite  rechts  einander  zugetheilt,  jene 
würden  mit  diesem  ihren  Ursprung  aus  der  linken  Kammer  bekommen^  da  die 
Gefässwurzel  sich  mit  dem  Herzen  dreht;  auf  der  andern  Seite  würde  der 
rechte  dritte  Bogen  mit  dem  zweiten  und  dem  dritten  der  linken  Seite,  wie 
physiologisch  zusammengenommen,  so  auch  gemeinsam  in  gedachter  Ver- 
drehung der  rechten  Kammer  überwiesen.  Dass  der  zweite  Bogen  links 
A.  pulmonalis  werde,  hätte  kein  grosses  Bedenken ,  der  Botallische  Gang 
würde  ihn  in  den  Stand  setzen,  für  den  dritten  einzutreten,  welcher  etwa 
in  der  starken  Drehung  am  meisten  eingeengt,  oder  am  ungünstigsten  für 
den  Blutstrom  gelagert  zu  denken  wäre.  Das  braucht  auch  nicht  zu  hin- 
dern, dass  diese  beiden  Pulmonalstämme  ungleicher  Abkunft  sich  einen  ge- 
meinsamen Stamm  ausziehen.  Doch  ist  Bathke  bestimmt  anderer  Meinung, 
dahin,  dass  beim  Hühnchen  wie  bei  den  Eidechsen  jeder  letzte  Bogen  eine 
I^almonalarterie  stelle  und  diese  beiden  Arterien  sich  gut  entwickeln,  und 
scheint  dieses  das  Richtige.  Man  mag  für  die  linke  Seite  die  Verkümme- 
rung des  zweiten  oder  des  dritten  Bogens  annehmen,  so  ist  der  Zustand 
des  Vogelherzens  mit  Ursprung  nur  der  Pulmonalarterie  aus  dem  rechten 
Ventrikel  durch  solche  Verkümmerung  leicht  aus  dem  der  Krokodile  ab- 
zuleiten. 

Das  Herz  der  Vögel  ist  stets  kegelförmig,  gross,  mit  dem  Ge- 
wichte im  Verhältnisse  zum  Körpergewichte,  besonders  bei  guten  Fliegern 
^%  erreichend;  es  macht  wohl  stets  mehr  als  100,  häufig  mehr  als 
200  Schläge  in  der  Minute.  Die  linke  Kammer  wölbt  sich  stark  gegen 
die  rechte  vor,  ist  sehr  muskelstark  und  wird  von  der  rechten  halbmond- 
förmig umgriffen. 
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Der  rechte  Tarhof  hat   in    dw  wetten   Anricnl*  HoBkelleiaten,  nelch« 
fadenförmig  oder  kammfönnig  in  kleinere  Falten  aoBstrahlen ,  Musculi  p«- 
ng.  297.  tinati,    und   zwischen   diesen  HOhlen. 

Die  untere  Hohlvene  mttndet  zwuchm 
zwei  scharfen,  weit  in  das  Atrinm  ein- 
ragenden  Falten,  welche  gegen  dit 
Atrial  Scheidewand  konvergiren  und  an 
deren  oherem  Theil  befestigt  siii 
Dieser  Klappeaapparat  scheidet  die  in 
dem  oberen  Atri&ltbeil  mehr  aas^ii. 
rechts  liegende  Mündung  der  rechifc 
oberen  Hohlvene  von  der  im  nutem 
Abschnitte,  mehr  median,  links  liegen- 
den der  linken  oberen  Hohlvene  fSr 
den  dorsalen  Theil  des  Atrium  wf 
einander.  Der  Aurikularsack  strefki 
sich  nach  links,  medianwärts,  hinter 
die  Aorta,  wo  er  straff  befestigt  eii)' 
itbermäBsig  schlaffe  Aasdebnui^  niiht 
erhalten  kann.  Jene  Lagerung  der 
unteren  Hohlvene  seitwärts  zwiscbec 
den  beiden  oberen  Hohlvenen,  so  d^'^ 
die  linke  unter  diesen  mehr  rflckwin; 
oder  mehr  nach  unten  als  die  unten 
Hohlvene  mündet,  ist  ein  guter  Nacb- 
weis  der  Lagenmgaver&nderung  der 
Theile  des  Herzens.  Diese  Mfindongs- 
stelle  der  linken  oberen  Hohlvene  ist 
also  von  links  nach  unten  gezogen. 
Die  Vene  verliert  damit  den  gaiec 
Die  Klappe  umfasst  an  der  rechtet 
oberen  Hohlvene  ähnlich  einen  Schlitz,  wie  an  der  unteren,  die  Mundiui^' 
der  linken  oberen  Hohlvene  ist  nur  gegen  rechts  und  hinten  durch  eine 
schwache  Klappe  geschützt,  welche  sich  mit  der  ^Ynr^el  derer  der  unteres 
Hohlvene  gegen  die  Atrialscheidewand  hin  verbindet.  Nach  innen  Ufigt  iler 
untere  Theil  dieser  Wand ;  nach  vom  und  aussen  trifft  der  Blutstrom  sofor 
auf  die  Atrioventriknlar&ffaung.  Hier  ist  an  der  Hinlerwuid,  unter  der 
Klappe  der  V.  cava  sup.  sinistra  vorkommend,  ein  besonders  krtftiger  Hu-'- 
kelwulst  mit  gegen  das  Atrium  aufsteigender  und  gegen  das  Foram«!  il>- 
steigender  Fiedemng.  Der  Effect  seiner  Eontraktion  wird  den  Vorfao^ 
von  oben  g^eo  das  Foramen  zusanmendracken  und  zuletst  ringförmig  6ber 
dem    Foramen    einschnUren.     Indem    von    dem    unter    der  Hitt«  gelecesa 
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Tbdle  der  Atrialwand  and  der  Hinterwand  des  Atrinm  die  Muskolator  in 
den  Stiel  eindringt,  an  welchem  die  Klappen  der  unteren  Hohlvene  und 
der  oberen  linken  gemeinschaftlich  befestigt  sind,  diese  Muskulatur  aber 
mit  der  der  Wände  zugleich  sich  kontrahirt,  werden  die  Klappen,  auch 
wenn  die  Punkte  der  Peripherie  sich  einander  nähern,  doch  gespannt  bleiben. 
Grade  die  Annäherung  der  Punkte  in  der  Peripherie  wird  sie  dabei  gegen  einander 
drangen.  Auf  die  Klappen  der  rechten  oberen  Hohhene  vrirken  in  gleicher 
Weise  Muskeln,  welche  von  dem  oberen  Theil  der  Atrialscheidewand  und  der 
Hinterwand  eintreten.  Die  Bänder  dieses  Klappenapparats  gehen  in  die 
Ränder  des  an  der  unteren  Hohlyene,  der  vordere  jenes  in  den  vordren 
dieses,  der  hintere  jenes  gegabelt  in  den  vorderen  und  hinteren  dieses  so 
aber,  dass  in  der  Kontraktion  die  Klappenränder  zusammen  als  zwei  sich 
deckende  Bogenlinien,  eine  vordere  und  eine  hintere,  erscheinen.  Dieser 
Bogen  steht  auf  der  Atrialscheidewand  mit  der  Oeffnung  auf  und  begränzt 
von  vorne  den  Eingang  zum  Herzohr.  So  wird  dieses  zwar  das  Blut  der 
ihm  zugewendeten  unteren  Hohlvene  sammeln,  aber  in  der  Kontraktion 
nicht  leicht  dasselbe  zwischen  den  scharf  zusammengezogenen  und  gespannten  Fal- 
tenrändem  zurücktreiben.  Das  Auriknlarblut  wird  vielmehr  über  den  unteren 
Faltenkanmi  weg  zur  Atrioventrikularöffiiung  gelangen.  Das  Blut  der  rech- 
ten oberen  Hohlvene  fliesst  direkt  mehr  aussen,  das  der  linken,  wie  gesagt, 
direkt  unten  auf  das  Foramen  zu.  Diese  besondere  Darstellung  habe  ich 
nach  dem  Herzen  des  japanischen  Kranichs  gemacht.  Die  Verhältnisse  der 
Yögel  sind  in  den  Hauptzügen  dabei  sehr  ähnlich,  aber  die  besten  Flieger 
haben  die  bestimmteste  Ausprägung  solcher  Einrichtungen. 

Als  eine  Auszeichnung  der  Vögel,  allerdings  nicht  ohne  Vermittlung, 
wird  es  angesehen,  dass  ihre  rechte  Atrioventrikularklappe  muskulös  ist, 
statt,  wie  bei  Säugern,  nur  durch  an  sie  gehende  Papillarmuskeki  in  ihrer 
Haltung  bestimmt  zu  werden.  Man  kann  an  dieser  Klappe  denjenigen  Theil,  wel- 
cher dem  gewöhnlichen  entspricht,  als  häutige  Fortsetzung  der  Atrialwand 
über  den  gedachten  Muskelring  hinaus,  von  dem  muskulösen,  dem  Ventrikel 
zugewendeten  Theile  abpräpariren  und  aus  der  Abgränzung  erkennen,  dass 
der  Muskelbeleg  der  Klappe  dadurch  zugetheilt  wird,  dass  von  der  Ein- 
schnürung gegen  das  Atrium  aus  die  Muskelwand  des  Ventrikels  sich  ein- 
wärts und  zurück  schlägt  und  die  Klappen  begleitet,  oder  wie  Stannius 
es  sehr  gut  ausgedrückt  hat,  eingekrempt  ist. 

Diese  Klappe  bildet  einen  Bogen,  welcher  mit  seinen  Wurzeln  auf  der 
Ventrikularscheidewand  aufsteht,  sie  senkt  sich,  wenn  man  sie  mit  dem  be- 
treffenden Theile  der  Scheidewand  zusammengenommen  denkt,  trichterartig  in 
den  Ventrikel.  Sie  lässt  gegen  die  Spitze  den  übrigen  Kammerraum  nach 
aussen  von  sich  selbst  und  von  rechts  über  vom  nach  links  halbmondförmig 
umgreifend.  Aus  dessen  oberem  linken  Winkel  entspringt  die  Pulmonal- 
arterie.    Die  Blutbahn  ist  also  als  zunächst  gegen  die   Herzspitze  durch 
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den  Trichter  and  dann  über  dessen  unteren  freien  Rand  weg  in  die  Kammer, 
in  dieser  später  nach  Links  gehend  and  zar  Basis  znrückkehrend  za  denken. 
In  dem  dargestellten  Falle  ist  der  freie  Rand  durch  einen  starken  Ton  der 
Aassenwand  des  rechten  Ventrikels  herkommenden  Moskelpfeiler  unterbro- 
chen, dessen  Eontraktion  den  anteren  Theil  der  lUappe  sehr  fest  gegen  die 
Scheidewand  ziehen  mnss.  Diesem  and  den '  weiter  hinten  gelegenen,  min- 
der vollständig  abgelösten  Maskelbalken  am  unteren  Klappenende  wirken 
entgegen  die  oberen  eingekrempten  Moskelfasem,  welche  zugleich  der 
Aassenwand  behülflich  sind,  das  Blat  aaszapressen.  Da  beim  Uebergange 
dieser  in  jene  der  Verlauf  ein  sehr  schräger  ist,  so  gesellt  sich  der  Span- 
nung der  Klappe  sogar  eine  Einschnürung  der  Atrioventriknlaröffiiang. 
Dieser  Apparat  ist  die  stärkste  Modalität ,  welche  man  für  die  Sicherung 
des  Kreislaufs  hat;  die  Klappe  hindert  nicht  nur  den  Rücktritt  des  Blut< 
zum  Atrium,  sondern  hilft  dasselbe  austreiben,  den  Widerstand  OberwindtD. 
welchen  der  Kreislauf  in  den  wechselnden  Druckyerhältnissen  der  Lungen 
hin  und  her,  auf  und  ab  im  Fluge  schiessender  oder  tauchender  und  dabei 
die  Athmung  abschliessender  V(^l  findet. 

Die  Pulmonalarterie  hat  an  ihrer  Wurzel  drei  Klappen  und  kann  man 
diese  Zahl,  gegenüber  der  bis  dahin  gefundenen  Beschränkung  auf  die  Zwei- 
zahl und  in  Verbindung  mit  der  gleichen  Veränderung  für  die  Aortenwurzd 
möglicherweise  aus  einem  Antheil  ableiten,  welcher  herrühre  von  einem 
eingegangenen  Aortenbogen.  Klappen  und  Wände  der  Arterien  können 
stützende  Knorpel  and  Knochen  enthalten. 

Die  entwicklungsgeschichtlichen  Untersuchungen  von  Bernays  über 
die  Atrioventrikularklappen  haben  bestätigt,  was  übrigens  morphologiscb 
klar  lag,  dass  die  Art,  wie  die  muskulöse  Kammerwand  sich  mit  den  endo- 
kardialen  Klappenbogen  verbindet  und  die  Entwicklung  spongiöser  Herz- 
muskulatur zu  Trabeculae  cameae,  dieser  zu  Papillarmuskeln  und  die  Her- 
stellung von  keine  Muskellage  mehr  enthaltenden  Chordae  tendineae  etwas 
sehr  Sekundäres  seien.  Derartige  Differenzirungen  gehören  auch  nicht  allein 
den  Klappenbefestigungen  an. 

Die  Muskelklappe  ist  am  vollständigsten  bei  guten  Tauchern  und  guten 
Fliegern,  am  schwächsten  bei  den  flugunfähigen  Cursores,  so  dass  sie  bei 
Apteryx  stellenweise  häutig  wird,  und  ihre  Muskulatur  zu  Chordae  tendineae 
verkümmert. 

Im  linken  Vorhof  ist  gleichfalls  ein  der  Medianen  zugewendeter,  oberer 
Theil  als  blindes  Herzohr  abgesondert  und  gegen  das  rechte  Herzohr  stramm 
hingezogen.  Darunter  weg  richtet  sich  die  gemeinsame  Mündung  der  Pol- 
monalvenen  von  der  Medianen  her  nach  Aussen  und  abwärts  auf  das  Fora* 
men  atrioventriculare  sinistrum  zu.  Die  obere  Wand  dieser  Oefhong  ist 
von  der  Auricula  getrennt  durch  eine  scharf  vorspringende,  von  der  änsserca 
nnd    hinteren    Wand    nach    einwärts,    vom  und  unten  gegen  die  Atrial* 
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scheiderand   gespannte  Falte,    in   welche  die  Wandmusknlator    eindringt. 

Die   tmt«re  Wand   der   Venenöffinnng  geht  in  die  hintere   Abtheilnng  der 

Mitralklappe   aber,    auf  welcher    das 

Langenvenenblnt  glatt  in  das  Foramen 

atriOTentricDlare   einströmt,  allerdings 

etwas    mit    einer    Richtang    auf   die 

Kanmerscheidevrand  zu,  so  daes  es  an 

dieser  zunächst  zai  Herzspitze  hinab- 

fliessen,  und  von  dieser  wieder  rackw&rts 

getrieben    werden    mnss.       Auch    die 

linbe  Anricola  hat  Kammmnskeln. 

Die  linke  AtriOTentrikalarklappe 
ist  zum  grossen  Tbeile  hantig,  die 
freien  Rttuder  sind  nnregelmftssig  und 
durch  Chordae  tendineae  an  der 
Mnskelwand  befestigt,  welche  sich  aller- 
dings in  mehr  oder  weniger  kr&ftigen 
Mnscnlj  papilläres  oder  Fleischbalken 
frei  machen  kann ,  so  grade  beim 
Kranich  und  beim  Straosse.  Die  Klappe 
ist  in  der  Regel  zweitheilig,  gleich 
der  der  S&nger  wegen  der  zwei  in 
seitUche  Zipfel  auslaufenden  Klsppen- 
theile  als  Valvula  mitralis,  Bischofg- 
mQtzenklappe ,  benannt.  Es  können 
bei  Stampferen  Herzen  drei  Tbeile  , 
nnterschiedes  werden. 

kommen ,    nnt«r    demselben  Klappen-  »eiiur.  nrntumdai  vmtnkai. 

theile  durchgehen,  ttber  welchen  weg  es  in  den  Ventrikel  gelangt  ist.  Die 
Zagricfatung  der  Muskeln  and  Chordae  an  den  Klappen  fuhrt  dem  ent- 
sprechend die  Klappeor&nder  mehr  nach  Aussen  and  dr&ngt  sie  gegen  ein- 
ander. Die  Klappenhälfte  zwischen  Aorta  und  Vorkammer,  beziehungsweiae 
PolmonalvenenäffnuDg,  ist  viel  breiter  als  die  äussere  and  dieser  äussere 
Theil  kann  auf  jenem  bei  verschiedenen  Graden  der  Kontraktion  gleiten, 
ohne  den  Schlnss  zu  verlieren. 

Die  Aortenwurzel  bat  drei  tiefe  Taschenklappen ,  welche  die  Bahn 
zwischen  sich  im  Durchschnitte  der  Klinge  eines  dreischneidigen  Degens 
gleich  machen,  an  welchem  die  Seit«n  tief  ausgehöhlt  sind.  Der  Grund  der 
einen  Klappe  sieht  gegen  die  Ventriknloracheidewand  and  man  kann  sie  dem 
Aortenbogen  zatheileo,  welcher  im  Anfang  eher  mehr  nach  vorne  gestellt 
ist,  als  die  hrachioKephali sehen  Arterien ;  die  anderen  beiden  Klappen  theilen 
p*c«ut«cii«r.  n.  33 
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den  Raum  links  und  hinten  and  entsprechen  den  Arteriae  brachiocepbalicae. 
Ueber  den  Klappen  yon  rechts  und  links  liegen  die  Oeffnnngen  der  Herzarterien. 

Die  Vögel  haben  embryonal  zwei  Botallische  Gänge  zwischen  ihren 
zwei  Lungenarterien  und  den  zwei  primitiven  Aortenbogen.  Dieselben  »nd 
schon  geschlossen,  wenn  der  linke  Aortenbogen  eingeht,  and  verschwindeii 
nach  Beendigung  des  Fruchtlebens  spurlos. 

Das  Herz  der  Vögel  liegt  stets  in  der  Mittellinie  and  drängt,  da  e^ 
einen  grossen  Theil  des  Brustraums  hart  am  Brostbein  einnimmt,  die  Lungeri 
gegen  den  Rücken.  Der  Herzbeutel  ist  zart  aber  fest,  erstreckt  sich  zvischeD 
die  Leberlappen  und  ist  mit  den  Luftzellen  verwachsen.  Die  Mnskelwand 
des  rechten  Ventrikels  erscheint  als  ausschliessliche  Fortsetzung  des  ftosseren 
Theils  der  stärkeren  Muskelwand  des  linken. 

Bei  den  Säugethieren ,  glaubte  von  Baer,  werde,  während  der  linke 
Bogen  des  mittleren  der  restirenden  Paare  Aorta  wird,  das  hintere  Paar 
rechts  und  links  zur  Pulmonalarterie  gebraucht.  Auch  hier  hat  es  Rathke 
anders  gefunden,  nämlich,  dass  wie  bei  den  Schlangen  nur  der  rechte,  si 
bei  den  Säugethieren  nur  der  linke  letzte,  fünfte,  beziehungsweise  dritte. 
Bogen  Pulmonalstamm  werde,  aber  mit  gleichmässiger ,  oder  fast  gleich- 
massiger  Entwicklung  seiner  beiden  Zweige.  Hierfür  stimmt  die  Existenz 
nur  eines  Botallischen  Ganges.  Der  Hauptunterschied  gegen  die  Vögel  ist  die 
Verwendung  des  linken  mittleren  Bogens  zur  Aortenwurzel  statt  des  rechteu. 
Diese  Bevorzugung  des  linken  Bogens  hat  v.  Baer  daraus  abgeleitet,  da>^ 
bei  dem  Säugerherzen  bei  Auftreten  der  Kammerscheidewand  die  Kammern 
bereits  mehr  neben  einander  liegen  und  so  der  Strom  aas  der  linken 
Kammer  mehr  nach  links  gerichtet  sei. 

Die  schliessliche  Gegensetzung  der  Pulmonalgruppe  gegen  die  Aorten- 
gruppe  ist  ganz  so  vollständig,  wie  bei  den  Vögeln.  In  einer  firfihen  Em- 
bryonalzeit  aber,  so  lange  die  Lungenästchen  noch  schwach  sind  und  die 
Verbindung  der  linken  Seite  mit  der  Aorta  flberwiegt,  erscheint,  wie  Bischof 
schildert,  der  Pulmonalstamm  sammt  seinem  etwaigen  Antheil  ans  rer- 
kümmertem  rechten  mittleren  Bogen  als  eine  ans  dem  rechten  Yentrikrl 
ehtspringende  Aorta.  Diese  flberwiegt  zunächst  die  linke  Aorta,  den  Kom- 
munikationszweig, welchen  der  aus  dem  linken  Ventrikel  entspringende,  zu- 
nächst den  Vorderkörper  versorgende,  aus  den  beiden  vorderen  and  dem 
mittleren  linken  Bogen  entstandene  Stamm  gegen  sie  zur  Bttdang  der 
Aorta  thoracica  entsendet.  Sie  erscheint  als  mächtigere  rechte  Aortenwonel. 
Während  die  Langen  sich  entwickeln,  dreht  sich  das  Verhältniss  am,  de^* 
linke  Ramos  communicans  wird  dem  rechten  and  seinen  vorderen  Aestti: 
flberlegen,  wird  die  linke  bleibende  Aorta;  die  rechte  sinkt  zom  Docto» 
Botalli  herab  und  obliterirt  nach  der  Geburt.  In  einem  ersten  Theil  de^ 
embryonalen  Lebens  wird  also  das  Blut  des  rechten  Ventrikels  den  Hioter- 
körper  allein  oder  fast  allein  speisen.    In  den  rechten  Ventrikel  gelangt 
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bequem  das  Blut  des  vorderen  Hohlvenensystems  oder  erst  der  Qaervenen.  Das 
Blat  der  unteren  Hohlvene  dagegen  mit  dem  omphalischen  und  ombilikalen 
Antheil  wird  durch  die  Art  der  Mttndung  in  das  rechte  Atrium  hinüber 
zum  linken  Atrium,  dann  in  den  linken  Ventrikel  und  durch  die  linke  Aorta 
zum  Yorderkörper  geleitet. 

So  findet  ein  regelmässiger  Wechsel  der  Zirkulation  zwischen  Vorder- 
körper, und  Hinterkörper,  diesem  einschliesslich  der  peripherischen  ernähren- 
den und  athmenden  Ausbreitungen  statt.  Die  beiden  Ströme  kreuzen  sich 
im  Herzen,  sind  dabei  aber  nicht  so  vollständig  geschieden ,  dass  nicht 
ein  Uebertreten  aus  dem  einen  in  den  andern  stattfinden  könnte.  Wenn 
der  linke  Aortenbogen  überwiegend  geworden  ist,  tritt  im  Embryo  mehr 
das  gesammte  Venengebiet  dem  gesammten  Arteriengebiet  entgegen  mit  Aus- 
schluss der  Lungengefässe,  welche  einen  Nebenstrom,  und  zwar,  obwohl  sie 
dann  schon  umfänglich  sind,  doch  wegen  des  Widerstandes  einen  trägeren 
bieten.  Das  Blut  für  die  Lungen  wird  dabei  beim  Austritt  aus  dem  Herzen 
gewonnen  aus  dem  rechten  Ventrikel,  also  vorzüglich  vom  Blute  des  Vor- 
derleibes. Beim  Rücktritt  ins  Herz  mischt  es  sich  im  linken  Vorhof  mit 
dem  venösen  Strome  ans  dem  Hinterkörper.  Ausser  der  so  gegebenen  Be- 
günstigung der  Vermischung  des  Blutes  verschiedener  Herkunft  ist  dieser 
Lungenkreislauf  in  solcher  Periode  für  die  Gesammtbeschaffenheit  des  Blutes 
ohne  Bedeutung,  nur  fftr  den  Aufbau  der  Lungen  wichtig. 

Schliessen  sich  nach  der  Geburt  Foramen  ovale  und  Ductus  Botalli, 
so  wird  der  direkte  Uebertritt  des  venösen  Blutes  vom  rechten  Herzen  zum 
linken '  Herzen  oder  zur  linken  Aorta  unmöglich.  Der  Lungenkreislauf 
schiebt  sich  zwischen  den  venösen  und  den  arteriellen  grossen  Kreislauf 
unvermeidlich  ein.  Er  gliedert  sich  selbst  in  einen  venösen  und  einen  ar- 
teriellen Theil.  Da  mit  der  beginnenden  Athmung  die  Kapillaren  der 
Lungengefässe  dem  Blut  gestatten,  sich  mit  Sauerstoff  zu  schwängern  und  die 
Kohlensäure  abzugeben,  bekommt  das  aus  den  Lungen  zum  Herzen  strömende 
Blut  denjenigen  Charakter,  welchen  man  in  dem  Blute  der  Körperarterien 
wahrnimmt.  Es  ist  ja  die  einzige  Quelle  des  Körperarterienblutes,  ist  mit  ihm 
identisch.  So  sind  die  Gefässe,  welche  das  Blut  von  den  Lungen  zum 
Herzen  führen,  zwar  der  Stromesrichtung  und  der  W&ndbeschaffenheit  nach 
Venen,  widerstehen  einer  Kückstauung  wenig  durch  Elastizität,  aber  dem 
Inhalte  nach  stehen  sie  zu  den  Arterien,  sie  sind  Venfie  arteriosae.  Andrer- 
seits empfängt  die  Lungenarterie,  welche  in  der  Elastizität  ganz  Arterie  ist 
and  den  Stoss  des  Herzens  gut  fortpflanzt,  nur  venöses  Körperblut,  sie 
nimmt  dessen  Gesammtheit  auf,  sie  ist  eine  Arteria  venosa. 

Die  Persistenz  des  Foramen  ovale  scheint  sehr  leicht  einzutreten,  wenn 
im  Anfange  des  Lebens  nach  der  Geburt  Störungen  in  der  Athmung  eintreten. 
Ist  eine  gewisse  Zeit  vergangen,  so  ist  die  Möglichkeit  des  Verschlusses  dieses 
Loches  unter  Anwachsung  der  Klappe  nicht  mehr  gegeben ,  es  bleibt  offen. 

38* 
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Fif.  33». 


Sänger,  welche  tauchen  oder  sich  einrollen,  sind  dieser  Anomalie  viel- 
leicht htLnfiger  nnterworfen,  aber  regelmftssig  üt  d&s  Offenhleiben  bei  keinem 
Thiere  dieser  Klasse.  Auch  ich  kann  best&tigen,  dass  bei  erwachsener. 
Seehunden  und  Walen  der  TerscblasB  vorhanden  ist  Besonders  vollständig 
verschwinden  die  Sporen  des  Loches  bei  den  in  sonst  sehr  nnToIlkommener 
Entvicklnng  zur  Athmung  kommenden  Benteltfaieren -,  bei  den  Monotremea 
ist  hingegen  die  Fossa  ovalis  sehr  dentlich,  kaum  wegen  längerer  Daner 
des  intrauterinen  Lebens,  wie  es  Owen  meint,  als  vielmehr  aas  postf&talem 
längerem  Offenbleiben  des  Loches. 

Das  Herz  der  Säuger  liegt  zwischen  den  beiden  LnngenhanptabtheilungeD 
hinter  dem  Brostbein  in  dem  durch  das  Zwerchfell  von  der  Leibeshfihle 
abgesonderten  thorakalen  Baume.  Es  befestigt  sich  die  Spitze  des  Hen- 
hentels  mehr  oder  weniger  fest  am  Zwerchfell,  die  Seiten  stoasen  an  die 
Flenra&berzflge  der  Lungen,  welche  vor  ihm  and  hinter  ihm  auch  noch  die 
Mittelfellräume  zwischen  sich  lassen.  Bei  Sängern  mit  seitlich  komprimirten 
Bmstkesten,  schmaler  Bmst,  ist  auch  das  Herz  schmal,  am  meisten  konisch 
bei  Wiederkäuern.  Im  Ganzen  aber  ist  es  breiter  als  bei  den  Vc^ln.  oft 
rundlich,  am  breitesten  bei  den  Wasserbewohnem. 

Bei  diesen  breiteren  Gestalten  liegt 
es  mit  der  Spitze  mehr  nach  links,  bei 
schärferem  Bau  und  Bildoog  einer 
Aorta  anterior  median  und  grade.  Bein 
menschlichen  Emtn^o  ist  das  Hcn  An- 
fangs gerade  gelagert  Die  Schiefinellnng 
entwickelt  sich  vom  vierten  Honat  des 
FOtallebens  ab. 

Seine  Abtheilnngen  sind  freier  nml 
grosserer  Erweiterung  fthig  als  bei  den 
Vttgeln.  Am  wenigsten  zosammenge&sft 
erscheinen  dieselben  bei  den  Sirenen, 
deren  Herz,  besonders  das  von  Ualicore. 
an  der  Spitze  Üef  gespalten  ist  Der 
Auricnlartbeil  der  Atrien  erbebt  sich 
frei,  gleich  einer  Mtttze  mit  gekerbtem 
Rand  und  an  der  Basis  eingeechnon. 
Dass  häufiger  die  obere  Hohlvetw 
nur  einfach  in  das  Herz  mOndet,  be- 
dingt für  die  Einrichtungen  im  Heneo 
keinen  erheblichen  Unterschied,  da  die  Vena  magna  cordis  an  die  Stelle  d«s 
linken  Stammes  und  deren  MAndnng  in  ein  gleiches  VerhälCniss  so  der  drr 
Cava  posterior  tritt  Die  den  Blntstrom  der  letzteren  im  Embryo  ricfateDde 
und  die  untere  Hobivene  von  der  linken  vorderen   oder  der  HertTcne  son- 
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dernde  Klappe  bekommt  den  Kamen  der  Yalvala  Eustachii.  Die  obere  Klappe 
der  unteren  Hohlvene  findet  sich  nur  bei  wenigen  Säugern,  nach  Owen  bei 
dem  grossen  Ameisenfresser  und  dem  Elephanten,  aber  auch  die  Eustachische 
Klappe  und  die  Klappe  der  linken  Hohlvene  oder  Herzvene,  Yalvula  Thebesü, 
können  verschwinden,  wie  erstere  überall  sich  postembryonal  verringert.  So 
haben  die  Cetaceen  und  die  Nashörner  beide  Klappen  nicht  und  die  meisten 
Fleischfresser,  auch  Phoca,  entbehren  der  Eustachischen,  welche  auch  beim 
Menschen  sehr  verschieden  sich  verhält.  Auch  fükr  das  Tuberculum  Loweri, 
welches  die  Mündung  der  rechten  oberen  Hohlvene  von  der  der  unteren 
scheidet,  bestehen  Verschiedenheiten.  Die  Anwesenheit  zweier  oberer  Hohl- 
venen scheint  seiner  Entwicklung  eher  im  Wege  zu  sein.  . 

Die  Verschiedenheiten  der  Atrioventrikularklappe  lassen  die  gewöhn- 
liche Dreitheilung ,  auf  welcher  hier  der  Name  derselben  als  Trikuspidal- 
klappe  beruht,  als  nur  eine  der  möglichen  Modifikati<Aien  erkenhen.  So 
erscheint  diese  Klappe  bei  den  Monotremen  aus  zwei  häutigen  Theilen  zu- 
sammengesetzt und,  indem  die  muskulösen  Befestigungen  bei  Omithorhynchus 
sich  mit  breiten  Rändern  mit  den  membranösen  Klappen  verbinden,  ist 
dessen  Klappe  im  Ganzen  der  der  Vögel  ähnlicher.  Auch  bei  Nagern  kann 
diese  Klappe  zweitheilig  erscheinen;  bei  Kaubthieren  und  Schweinen  finden 
sich  schwächere  Befestigungen  in  grösserer  Zahl  neben  den  drei  hauptsäch- 
lichen, besonders  gegen  die  weniger  entfernte  Herzscheidewand  hin.  In  der 
Regel  allerdings  zeichnen  sich  drei  Musculi  papilläres  aus  und  gliedern  durch 
die  Zusammenfassung  je  einer  Anzahl  von  Chordae  tendineae  die  Klappe  in 
drei  Zipfel.  Von  diesen  liegt  einer  gegen  die  Scheidewand,  zwei  liegen  nach 
aussen,  einer  von  diesen  vorn,  der  andere  hinten. 

Die  Pulmonalarterie  hat  überall  drei  Taschenklappen,  Valvulae  semi- 
Itinares,  deren  Verschluss  durch  eine  Anschwellung  in  der  Mitte  des  freien 
Randes,  Nodulus  Arantii,  verstärkt  wird.  Bei  dem  Döglingwal  Hyperoodon, 
fand  Hunter  diese  Klappen  weicher  und  nachgiebig. 

Die  Vereinigung  der  Lungenvenen  in  einen  Stamm  ist  selten,  beim 
Dugong  und  beim  Hamster,  gefunden;  meist  hat  die  linke  Vorkammer  min- 
destens zwei  venöse  Oeffnungen,  so  bei  Monotremen,  Marsupialien,  manch- 
mal beim  Menschen,  häufiger  mehr,  drei  oder  vier,  auch  unregelmässig  in 
Zahl,  so  beim  Pferd  fünf  bis  acht,  meist  sieben,  beim  Rinde  drei  bis  sieben, 
indem  die  mehrere  Aestc  zusammenfassenden  Stämme  sehr  kurz  sind,  so 
dass  die  Mündungen  der  Aeste  bei  kleiner  Veränderung  alsbald  in  der  Vor- 
hofwand  liegen. 

Die  Zweitheilung  der  linken  Atrioventrikularklappe  in  der  Form  der 
Valvula  mitralis  ist  bei  den  Säugern  allgemein.  Ein  hinterer  äusserer  Klappen- 
theil scheidet  den  Einfluss  der  Lungenvenen  und  die  venöse  Oeffiiung  von 
einer  Art  Rezess  des  Herzeus;  ein  vorderer  innerer  scheidet  die  venöse 
Oefihung  von  dem  arteriellen  Ausgang.    Dieser,  der  Flächenvertheilung  der 
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membranösen  Klappe  entsprechenden  Eintheünng  ist  die  Yertheilang  der 
Befestigung  der  freien  Bänder  dnrch  Chordae  an  Mascoli  papilläres  nicht 
adäquat.  Vielmehr  gehen  die  Chordae  der  beiden  so  geschiedenen  Klappentheile. 
so  weit  sie  hinten  und  innen  liegen,  an  einen  Muskelpfeiler  am  Uebergang 
der  Hinterwand  in  die  Anssenwand,  soweit  sie  aber  yom  and  aussen  liegen, 
an  einen  solchen  am  Uebergang  der  Anssenwand  in  die  Yordenrand.  So 
mnss  die  Verkürzung  der  Papillarmuskeln  bei  der  Eontraktion  der  Kammer 
die  Klappe  an  den  Enden  des  Schlitzes  anspannen,  welcher  selbst  durch 
die  Ringkontraktion  eingeengt  wird  und  die  Ränder  dachförmig  gegen  ein- 
ander drücken.  Die  freien  Flächen  sind  ausgedehnt  genug,  um  erheblicher 
Verschiebung  der  Theile  gerecht  zu  werden.  Die  gespannten  PapiUarmuskeb 
gestatten  nicht,  dass  die  Klappen  yor  dem  Blutdruck  gegen  das  Atrium 
hin  überschlagen.  Längs  der  Dachflächen  der  geschlossenen  Klappe,  beson- 
ders längs  der  nach  vom  und  innen  gewandten  wird  das  Blut  bequem  zur 
Aorta  geleitet;  der  Druck  der  Klappen  in  Spannung  der  Papillarmuskeln 
hilft  auspressen.  Surmay  hat  heryorgehoben ,  dass  dieser  Verschluss  eis 
aktiver,  nicht  durch  das  Gegendrängen  des  Blutes  veranlasster  sei  und  dass 
ein  Theil  der  Bedeutung  der  Arbeit  der  Papillarmuskeln  darin  liege,  das? 
sie  die  Klappentheile  von  den  Wänden ,  gegen  welche  sie  beim  Einströmen 
des  Blutes  angedrängt  würden,  wieder  ablösen. 

Die  Semilunarklappen  der  Aorta  verhalten  sich  wie  die  der  Pulmonalarterien« 
Für  die  über  ihnen  gewöhnlich  getrennt  aus  der  Aorta  austretenden  beiden 
Kranzarterien  hat  der  Elephant  nach  Camper  einen  gemeinsamen  Ursprung. 

Die  Zusammenziehungen  des  Herzens  geschehen  für  die  rechten  und 
linken  Abtheilungen  entweder  ganz  gleichzeitig  oder  mit  einem  unbedeuten- 
den Vorgehen  der  rechten  Seite.  Sie  beginnen  von  der  Basis  oder,  wenn 
die  quergestreifte  Muskulatur  sich  auf  die  Hohlvenen  innerhalb  des  Hen- 
beutels  oder  selbst  über  diesen  hinaus  fortsetzt,  von  diesen  Yenen  aus. 
Die  Vorhöfe  gehen  den  Ventrikeln  voraus,  diese  folgen  unmittelbar.  Dagegen 
bleibt  nach  der  Zusammenziehung,  Systole,  dieser,  eine  Pause  bis  zur  näch- 
sten Systole  der  Vorhöfe,  während  welcher  die  Yorhöfe  erschlafft  sich  wieder 
ausdehnen  und  die  Kammern  hierin  nachfolgen ,  Diastole.  So  nimmt  die 
Systole  der  Kammern  ^l^y  die  der  Vorhöfe  einen  noch  geringeren  Theil  der 
Zeit  ein.  Die  Arbeit  der  Vorhöfe  ist  gering  und  entleert  das  aufgenommene 
Blut  nur  theilweise.  Der  Rückstoss  in  den  Yenen  kann  als  Venenpols  em- 
pfunden werden.  Die  Arbeit  der  Kammern  ist  energisch,  sie  können  bis 
auf  den  letzten  Tropfen  entleert  werden.  Die  Systole  treibt  auch  das  venöse 
eigene  Blut  der  Herzwände  aus  und  die  Diiastole  lässt  das  der  Kranzarterien 
in  den  Herzmuskel  eintreten.  In  der  Systole  stellt  sich  ein  schief  lieg^es^ 
Herz  mehr  grade,  verkürzt  sich,  die  Spitze  hebt  sich  und  schlägt  gegen  die 
innere  Wand  des  Thorax  bei  Erregung  und  gewissen  Herzkrankheiten  heftig 
an.    Volckmann  bestimmte    die  mit  jeder  Systole   in   der   Aorta  de« 
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Menschen  gehobene  Blntmenge  auf  V400  ^^  Körpergewichts.  Hieraus,  mit 
Yeranschlagnng  der  Arbeit  des  rechten  Ventrikels  auf  ein  Drittel  davon, 
und  ans  der  Dmckhöhe  mit  250  mm.  Quecksilber  berechnet  sich  die  vier- 
undzwanzigstttndige  Herzarbeit  des  Menschen  von  75  Kilogramm  Gewicht 
auf  über  30,000  Kilogrammometer.  Sie  ist  also  gleich  einer  Hebung  des 
ganzen  Körpers  auf  mehr  als  tausend  Fuss  Höhe.  Vermehrte  Widerstände 
in  der  Zirkulation,  namentlich  in  thätigen  Muskeln,  füllen  die  Kranzarterien 
stärker,  beschleunigen  den  Bhythmus,  machen,  wenn  zu  stark,  das  Herz 
hypertrophisch.  So  steigert  sich  bei  Bennpferden  das  Herzgewicht  bis  tlber 
20  Pf.,  während  es  bei  gewöhnlichen  Pferden  kaum  1  7o  des  Gesammtge- 
wichts  beträgt. 

Die  Grösse  des  Herzens  ist  eher  bedeutender  bei  kleinen  Säugern  als 
bei  grossen,  aber  die  Verhältnisse  sind  nicht  ganz  einfach,  weil  ein  weiteres 
Herz  nicht  entsprechend  fleischiger  und  ein  fleischigeres  wegen  Ungleichheit 
der  Qualität  der  Muskeln  nicht  entsprechend  stärker  zu  sein  braucht.  Das 
Yerhältniss  zum  Körpergewicht  mag  sich  zwischen  Vi 00  ^uid  Vöoo  bewegen. 
Ich  schätze,  dass  bei  dem  von  mir  zerlegten  indischen  Elephanten  letztere 
Proportion  nicht  überschritten  wurde. 

Das  Herz  pulsirt  bei  erwachsenen  Thieren  langsamer  als  bei  jungen, 
bei  grossen,  sei  es  derselben  Art,  sei  es  aus  anderen  Arten,  langsamer  als 
bei  kleinen.  Der  Pulsschlag  des  Menschen  fällt  von  einer  anfänglichen 
Zahl  von  durchschnittlich  135  Schlägen  bis  zum  siebzigsten  Lebensjahre 
meist  auf  wenig  über  60  in  der  Minute  herunter.  Ich  sah  ihn  bei  einer 
bejahrten  Dame  bis  auf  27  herabgehn.  Während  der  Esel  etwa  150  Schläge 
in  der  Minute  hat,  zählt  man  bei  einem  ruhigen  Pferde  zwischen  36  und 
40;  während  das  Schaf  und  ein  junges  Rind  es  auf  60  —  80  bringen,  hat 
das  ältere  Rind  unter  60.  Kleinste  Nager,  wie  die  Haselmäuse,  haben  175. 
In  Folge  von  einfachen  Bewegungen,  Laufen,  bei  Rindern  schon  allein  beim 
Wiederkauen,  von  Aufregungen  und  von  Krankheiten,  welche  die  Hemmungs- 
nerven des  Herzens  lähmen,  kann  die  Zahl  der  Schläge  sehr  zunehmen. 
Ich  habe  deren  bei  einem  kranken  Kinde,  welches  doch  wieder  genas,  220  und 
bei  einem  übereifrigen  Pferde  nach  raschestem  Traben  160  gezählt.  Wenn 
Eschricht  bei  Phocaena,  einem  kleinen  Wale,  150  Schläge  in  der  Minute 
fand,  so  wird  das  zweifellos  auf  den  Zustand  des  gefangenen  und  aus  seinem 
Element  genommenen  Thieres*,  aber  nicht  auf  seine  gewöhnliche  Natur  zu 
schieben  sein.  Robinson  hat  berechnet,  dass  die  Zeit,  welche  das  Herz 
für  eine  Pulsation  gebrauche,  durch  eine  Formel  mit  dem  veränderlichen 
Faktor  der  Körperlänge  ausgedrückt  werden  könne.  Die  Formel  ist  dann 
von  verschiedenen  Autoren  nicht  gleich  bestimmt  worden.  Sie  gilt  nur  für 
den  Menschen  und  es  lässt  sich  bei  der  Menge  mitwirkender  Motive  von 
einer  solchen  kaum  etwas  Weiteres,  als  die  Dokumentirung  einer  bestimmten 
Richtung  der  Veränderung  erwarten. 
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Ein  LymphgeffiKssyBtem  wird  vom  Blntgefäfissystein  nur  bei  'Wirbel- 
thieren  mit  rothem  Blute  unterBCbiedea.  Die  Unterscheidnag  verlangt  ein«! 
gewissen  Grad  der  Vollendung  des  Blntgeffissaystems  and  seines  Inhalte, 
dann  die  Verbindang  des  ans  Spalten  zwischen  Organen  and  in  Gewebe 
hervorgehenden  HohlranmByetems  mit  dem  Blntgefäassystem.  Der  Mange 
der  Unterscbeidbarkeit  bei  den  Wirbellosen  beruht  bald  an  der  einen,  bak 
an  der  anderen  Stelle.  Entweder  sind  die  Eapillarsysteme  der  Blatgefts« 
nicht  geschlossen ;  Rftome,  welche  bei  Wirbelthieren  etwa  Lymphr&nine  gel» 
könnten,  tret«n  für  die  Blntkapillaren  mit  ein ;  oder  die  rothen  BlntkOri«i- 
chen  fehlen  und  Lymphe  nnd  Blnt  sind  nicht  wohl  zu  unterscheiden;  odei 
die  Periviszeralböhlen  kommnniziren  Oberhaupt  nicht  mit  den  BIntgefftss« 
Noch  beim  Amphioxog  fehlt  ans  Mangel  an  rothen  Körperohen  nnd  Unünd 
barkeit  der  Kapillaren  die  Unterscheidung. 

Ueber  dieses  System  ist  Prinzipielles  schon  oben  (pag.  343  and  356 
gesagt  worden. 

Was  seine  Entstehung  betrifft,  so  sah  Götte  im  Batrachier&chwanit 
die  LymphgetUsse  fthnKch  wie  die  Blntgefasse  ans  Netzen  erst  solider,  dam 
ausgehöhlter  Zellen  nnd  Fasern  entstehen.  Diese  RöhrensysUme  schloss« 
sich  einem  Gefftssstamm  ap,  welcher  zu  entstehen  schien  aus  dem  Schwan» 
darm,  einer  röhrigen  Fortsetzung  der  Dgrmanlage  in  den  Schwanz,  zwischei 
Aorta  und  unterer  Schwanzvene.  Hier  hätten  wir  also  einen  Ursprung  da 
Hohlraums  eines  Gef  ässes  aus  dem  vom  Endoderm  amschlossenen  Ranme,  Shnlicl 
der  Verbindang  des  Gefässsystems  von  Coelenteraten  mit  den  Verdmmng»- 
höhlen,  wie  wir  es  pag.  320  poetulirten,  ein  Postulat,  welchem  oUerdingi 
die  Bildung  des  Herzens  auch  einigermassen  gerecht  worde.  Dieser  Lymph- 
stamm  schnflre  sieb  dann  vom  Darme  ab,  seine  inneren  Zellen  würden  iso- 
lirt  zu  Lymphkörperchen ,  die  peripherischen  zur  Gef&sswand.  Er  trelt 
vom  in  Verbindung  mit  den  Cardinalvenen,  zwischen  welche  er  eiDgelclemmt 
sei  und  in  welche  er  seine  Eörperchen  abfliessen  lasse.  Die  feinsten  Binde- 
gewebslOcken ,  letzte  Reste  der  ursprOnglichen  Interstitien ,  bildeten  am 
Rumpfe  die  SaftkanUe.  Grössere  Locken,  au^ekleidet  durch  umgewandelte 
freie  Bildungszellen,  in  unserem  Sinne  jui^e  Epithelien,  bildeten  die  Geisse 
and  Lymphräume.  Auch  das  Häufchen  Zellen,  aas  welchem  die  Hilz  her- 
vorgeht, und  die  ersten  weissen  Blatk&n'T'ben,  schienen  illrt-kt  aliiustumat 
von  D otterb ildimgszellen.  Nachträglich  entwickelten  sieb  die  RluL^fkSM  i 
Milz.  Gleiches  wird  für  Lymphdrtisen  nml  Lymphdrtlsenstitta 
gemischter  Drtksen  snznnehmen  sein.  Solclie  ?iiid  Stätten,  H>f« 
bryonalen  Mittel  der  Blntproduktion  sich  tiLTi|^cri?  Zeit  iuFoi 

Die  Untersuchungen   Ober  Verbreilmiir   nnd  Anor 
fäSBsystems    sind   erschwert    worden    diDcli    Mv   unrej^ta 
Kommunikation  mit  Kttrperhohlräamen  u)iil  OcwebslUck'^ 
barkeit,   die  geringe   Wandstärke,   die    Behinde'- 
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Klappen  bei  den  höheren  Wirbelthieren ,  die  Unterbrechung  der  Bahn 
durch  die  Wnndemetzbildong  in  Lymphdrüsen. 

Im  Allgemeinen  kann  das  Lymphgefässsystem  als  reicher  angesehen 
werden,  als  das  System  der  venösen  Blatgeftsse.  Es  begleitet  nicht  allein 
die  Blutgeftsse,  sondern  es  dehnt  sein  (rebiet  über  sie  hinaus  und  umstrickt 
oder  umscheidet  dieselben.  Die  Wurzeln  bilden  wohl  überall  Netze;  auch 
an  grösseren  Zweigen  und  Hauptstämmen  fehlen  Netzbildungen  und  Kom- 
munikationen nicht.  Blinde  Schlauchanhänge,  solide  Stränge  und  Nester 
gesellen  sich  in  den  drüsigen  Theilen. 

Das  Lymphgefässsystem,  welches  nur  aufnimmt  und  dem  Blute  das 
Aufgenommene  zuführt,  aber  erst  durch  das  Blut  wieder  den  Organen,  mit 
Ausnahme  der  Lymphdrüsen ,  für  welche  es  Yasa  afferentia  und  efferentia 
bildet,  entwickelt  sich  da,  wo  am  meisten  aufzunehmen  ist,  am  reichsten. 
Das  geschieht  auf  zwei  Grundlagen. 

Die  eine  ist  die  der  Nothwendigkeit  der  Abfuhr  der  Yerbrauchstoffe 
aus  den  Geweben.  Es  erscheinen  hierfür  die  Lymphgefässe  wichtiger,  als 
die  Blutgefässe,  was  die  in  den  Flüssigkeiten  sich  lösenden  festen  Bestand- 
theile  betrifft. .  Das  Blut  besorgt  alle  Zufuhr.  Für  die  Abfuhr  nimmt  es 
allerdings  die  Kohlensäure  mit  besonderer  Geschwindigkeit  und  zum  gross- 
ten  Theile  durch  die  besondere  Energie  der  rothen  Körperchen  mit  sich. 
Im  Uebrigen  aber  stellt  sich  für  die  Abfuhr  die  Lymphe  viel  bequemer. 

Die  durch  die  Wände  der  Kapillaren  gedrängte  Flüssigkeit,  welche 
die  Ernährung  besorgt,  kann  bis  auf  die  dabei  an  die  Gewebe  abgegebenen 
Bestandtheile  und  hach  Hinzutreten  der  gelösten  Yerbrauchstoffe  nicht  wohl 
anders,  als  den  Lymphgefässen  anheim  fallen,  um  von  ihnen  zum  Theil  erst 
nach  weiterer  Behandlung  sekundär  ins  Blut  geführt  zu  werden.  So  sind  die- 
jenigen Stellen  des  Wirbelthierleibes  reich  an  Lymphge^sen  und  bilden 
grosse  Stämme,  an  welchen  durch  Muskelarbeit  und  Anderes  viel  Yerbrauch- 
stoffe   geliefert   werden,   an  welchen  eine  reichliche  Ernährung  stattfindet. 

Die  zweite  Grundlage  für  starke  Entwicklung  des  Lymphgefässsystems 
ist  die  Gelegenheit  zur  Aufnahme  von  aussen.  Diese  bietet  sich  allen 
Wirbelthieren  an  dem  die  geeigneten  Antheile  der  Aussenwelt  verinnerlichen- 
den  Darmkanal.  Das  nach  Ausbildung  und  für  Menge  und  Qualität  des 
Inhalts  besonders  reiche  System  dieses  Apparats  hat  den  besonderen  Namen 
des  Milchgeftsssystems,  der  Ghylusgefässe  erhalten. 

Bei  den  nur  wechselnd  im  Wasser  lebenden  und  der  Feuchtigkeit  bei 
Aufenthalt  auf  dem  Lande  dringend  bedürftigen  Amphibien  hat  die  Ent- 
wicklung des  Lymphsystems  unter  der  Haut  eine  ähnliche  Bedeutung,  mehr 
als  bei  den  Fischen.  Die  Haut  arbeitet  hier  auf  das  umgebende  Wasser 
mit  ähnlicher  Energie  der  Resorption,  wie  der  Darm  auf  seinen  Inhalt. 
Weite  Lymphräume  unter  ihr  und  grosse  Hautlymphstämme  bergen  und 
befördern  das  Wasser,  welches  die  Lösung  der  Yerbrauchstoffe  erleichtert. 


522  Gefitossystem  der  Wirbelthiere. 

Das  System  der  Pfortader  scheint  selten  Ljmphgefässe  anfennelimen. 
Die  Erschwerungen,  welche  in  ihm  dem  Rttckflosse  des  Blutes  aitgegen- 
treten,  werden  dem  Ghylus  nicht  weiter  in  den  Weg  gestellt  Dieses  Sy- 
stem ist  ohnehin  theils  durch  die  Langsamkeit  seines  Stroms,  theils  durch 
seine  Stelle  dem  Lymphgefftsssystem  ähnlicher  und  in  der  Arbeitsleistung 
das  Verwandteste.  Doch  werden  für  Vögel  Verbindungen  der  Lymph- 
plexus  an  der  Aorta  oder  Arteria  coeliaca  mit  der  Pfortader  angeg^)en. 

Im  Uebrigen  stehen  dem  Lymphsystem  an  mehreren  Stellen  Abflttase  zu 
dem  yenösen  Apparate  offen.  Erst  bei  den  Säugethieren  werden  diese  auf 
vordere  beschränkt,  auf  ein  Paar  von  Verbindungen  oder  doch  nur  einige  Paare 
an  nahezu  gleicher  Stelle,  rechts  und  links  im  Gebiete  der  oberen  Hohlvenen 
an  ihren  grössten  Aesten.  Es  verbindet  sich  das  mit  der  schärferen  Ge- 
staltung nach  engen  Gelassen,  welche  auch  bei  den  Vögeln  Überwiegt,  und 
der  stärkeren  Elappenentwicklung.  Der  Lymphstrom  hat  so  bei  diesen 
höheren  Wirbelthieren  eine  grössere  Sicherheit  des  Abflusses,  selbst  ohne 
eigene  Propnlsionsorgane,  aber  er  gestattet  bei  Schwankungen  des  Blutdrucks 
keine  Ausgleichung  durch  rückläufigen  Strom  mehr. 

Bei  den  Fischen  kommuniziren  die  im  Spinalkanal  und  die  zwischen 
der  dorsalen  und  ventralen  Seitenmuskulatur  verlaufenden  Längsstämme 
ganz  hinten  jederseits  mit  der  Kaudalvene  vermittelst  eines  Kaudalsinus. 
Zwei  vordere,  oft  sehr  grosse  Lymphsinus  fassen  die  vom  Kopfe,  den  Brust- 
flossen und  dem  Vorderrumpfe  kommende  Lymphe.  Diese  treten  nahe  den 
Venae  vertebrales  anteriores  in  die  Ductus  transversi  und  zwei  Stämme  ans 
dem  Endbehälter  des  Ghylussystems  gehen  eben  dahin.  Wahrscheinlich  fin- 
den sich  noch  andere  Kommunikationen  neben  den  genannten  oder  statt 
ihrer,  so  nach  Agassiz  solche  mit  den  Jugularvenen.  Die  Myxinoiden 
haben  ein  ähnliches  Lymphbecken  zwischen  Aorta  und  Wirbeln,  wie  wir  es 
in  der  Aortagegend  der  Amphibien  kennen  lernen  werden. 

Da  die  Kaudalsinus  wenigstens  zuweilen  kontraktil  sind,  hat  man  ihnen 
das  aufßillige  und  schon  Leeuwenhoek  bekannt  gewesene  Herz  am  An&ng 
der  Kardinalvenen  am  Schwanzende  des  Aals  zugeordnet.  Dieses  sanunelt 
hier  Geflsse  und  giebt  dem  Blute  einen  Impuls  von  hinten  nach  vom. 
Nach  Owen  enthält  es  selbst  aber  rothes  Blut.  Man  sieht  sein  Schlagen 
durch  die  Haut. 

Unterbrechungen  der  Lymphadem  durch  Lymphdrüsen  haben  die  Fische 
nicht;  doch  mag  Aehnliches  wie  durch  solche  Organe  durch  die  Geflechte, 
dann  durch  die  Blutgefässknäuel  geleistet  werden,  welche  nach  Leydia 
bei  Plagiostomen  in  Lymphgefässe  hineinhängen  und  durch  die  Lymphbläs- 
chen, welche  auf  dem  Herzen  der  Störe  die  Gefässkuchen  umhüllen.  Klappen 
haben  die  Lymphge^se  der  Fische  nur  an  Hanptstellen.  Sie  sind  sehr 
dünnwandig  und  in  den  Stämmen  nicht  kontraktil.  Die  Lymphkörperchen 
sind  sparsam,  die  Flüssigkeit  auch  des  Chylus  ist  farblos. 
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Für  die  Aber  den  Fischen  Stehenden  wurden  hintere  Kommunikationen 
des  Lymphsystems  mit  dem  Yenensystem,  welche  in  das  Gebiet  der  Vena 
Cava  inferior  fallen,  zuerst  bei  den  Vögeln  von  Panizza  gefanden.  Sie 
gehen  hier  an  die  Venae  hypogastricae.  Meist  liegt  nur  jederseits  ein  Lymph- 
sack an  der  Wurzel  des  Schwanzes,  unter  dem  Musculus  spinalis  caudae; 
doch  sind  diese  Säcke  zuweilen  durch  Eontraktilität  wahre  Lymphherzen, 
namentlich  bei  straussartigen  Vögeln,  Watvögeln  und  Schwimmvögeln.  Bei 
Straussen  sind  sie  sogar  mit  Sehnen  an  den  Knochen  befestigt. 

Derselbe  Gelehrte  und  J.  Müller  fanden  jene  hinteren  Kommunika- 
tionen bald  auch  für  Amphibien  und  Reptile.  Sie  gehen  hier  zu  den  Venae 
iscbiadicae  oder  iliacae,  bei  Pseudopus  zu  den  Abdominales  oder  Umbili- 
cales  und  bei  Schlangen  zur  Vena  caudalis. 

Die  herzartigen  Einrichtungen  an  den  gedachten  hinteren  Lymphbecken 
worden  ausser  von  den  Genannten  namentlich  von  J.  Meyer  und  Ed. 
Weber  genauer  untersucht. 

In  ih];er  Wandung  lässt  sich  am  deutlichsten  bei  Riesenschlangen  eine 
mittlere  Lage  von  quergestreiften  Muskeln  unterscheiden,  während  Klappen 
am  Eingang  und  Ausgang,  welche  die  Stromrichtung  sichern,  bei  den  Schild- 
kröten am  bestimmtesten  wahrgenommen  wurden.  Man  sah  diese  Lymphherzen 
beim  Frosche  sechszig  Mal  in  der  Minute  pulsiren  tfnd  bei  andern  Amphi- 
bien oder  Reptilen  ähnlich.  Die  Pulsationen  sind  nicht  regelmässig,  nicht 
synchronisch  mit  dem  Herzen,  nicht  einmal  mit  einander.  Bei  dem  Hom- 
frosch,  Ceratophrys  cornuta  Linn4,  fand  J.  Müller  statt  eines  zwei  Paare. 

Die  hinteren  Lymphherzen  nehmen  nur  Blut  der  hinteren  Körpertheile 
auf.  Sie  liegen  bei  den  Fröschen  subkutan  hinter  der  Schenkelgrnbe ,  bei 
den  anderen  Batrachiem  hinter  dem  Os  ilium,  bei  Reptilen  wie  bei  Vögeln 
an  der  Wurzel  des  Schwanzes  unter  Modifikationen,  welche  abhängen  von 
den  Skeletdifferenzen.  So  finden  sie  sich  bei  Schildkröten  unter  dem  Schutze 
des  hinteren  Panzerrandes  neben  den  Wirbelkörpern,  bei  Schlangen,  Eidech- 
sen und  Krokodilen  an  oder  auf  den  Querfortsätzen  der  ersten  Schwanz- 
wirbel oder  auf  den  hintersten  Rippen.  Durch  obere  Fortsätze  solcher  oder 
durch  die  doppelten  Querfortsätze  der  Schlangen  können  sie  zu  einem  Bo- 
den ein  Dach  aus  Knochen  erhalten  und  sind  dann  bei  Arbeit  des  muskel- 
kräftigen  Schwanzes  gut  gegen  Druck  geschützt.  Sie  liegen  also  stets  auf 
der  Scheidung  der  dorsalen  und  ventralen  Muskulatur  wie  die  äusseren 
Längsstämme  der  Fische. 

Die  Chylusgefässe  der  Batrachier  laufen,  die  Mesenterialarterien  um- 
strickend, gegen  die  Aorta  und  bilden  an  dieser  ein  bei  den  Fröschen 
weites,  bei  den  Salamandern  gefässartiges  Becken.  Zwei  vordere  St&nme 
aus  diesem  gehen  mit  den  Aortenbogen ,  nehmen  die  vorderen  Gefässe  auf 
und  ergiessen  sich  in  die  Venae  subclaviae.     Es  ist  also  im  Vergleiche  mit 


524  GefÄsssystem  der  Wirbelthiere. 

den  Yenen  eine  Anordnung  getroffen,  dahin,  dass  zwar  ein  hinteres  Caven- 
System  besteht,  die  Darmgefässe  aber  ihm  nicht  angeschlossen  sind. 

Die  Amphibien  haben  an  der  Wurzel  der  vorderen  Extremitäten  unter 
den  oberflächlichen  Muskeln  des  Oberarmes  gleiche  Lymphherzen  wie  an 
der  der  hinteren. 

Die  Verhältnisse  sind  bei  den  Reptilen  betreffs  der  Bildung  eines  grossen 
Behälters  in  der  Leibeshöhle  und  dessen  Theilung  vom  in  zwei  Stämme 
ähnlich.  Diese  Stämme  und  die  von  vorn  kommenden,  welche  auch  die 
Lymphbehälter  der  vorderen  Extremitäten  aufgenommen  haben,  senken  sich 
in  die  Yenae  anonymae  ein. 

Der  Lymph-  und  Chylusbehälter  umschliesst  namentlich  bei  den 
Schildkröten  ähnlich  wie  bei  den  Fröschen  die  Aorta  und  die  Bogen  scheiden- 
artig. Er  tritt  wenigstens  bei  diesen  auch  mit  den  hinteren  Ljmphherzen 
in  Yerbindung.  Bei  den  Krokodilen  wiegt  hinwider  die  Gefässgestalt  vor 
und  die  erst  mehrfachen,  dann  zu  einem  Paar  zusammengefassten  Endgefass« 
mtlnden  in  die  Yenae  subclaviae.  Die  Angabe  der  Mündung  der  Endgäuge 
in  die  Cava  inferior  bei  Lacerta  (Milne  Edwards)  beruht  wohl  auf  einem 
Irrthum. 

Bei  den  Schlangen  ist  die  Leber  von  Lymphgefässen  vollständig  ein- 
gehüllt ;  das  Reservoir  reicht  vom  After  bis  an  den  vorderen  Theil  des  Ma- 
gens. Sein  vorderes  rechtes  Hörn  hat  keine  direkte  Yerbindung  mit  der  ent* 
sprechenden  vorderen  Hohlvene,  aber  es  hat  Queranastomosen  zum  linken, 
welches,  mit  mehrfachen  Wurzeln  entstanden,  sich  gabelnd  und  wieder 
vereinend,  in  Form  eines  Plexus,  welcher  auch  die  vorderen  Gef&sse  auf- 
nimmt, mit  mehreren  Endstämmen  in  die  linke  vordere  Hohlvene  mündet. 

Yordere  Lymphherzen  haben  Amphibien  und  Reptile  nicht. 

Bei  den  Amphibien  ist  die  Lymphe  noch  sehr  arm.  Bei  den  Reptilen, 
welche  sehr  unregelmässig  fressen ,  kann  ein  milchiges  Ansehn  des  Chylos 
unter  günstigen  Umständen  gefunden  werden,  so  bei  Krokodilen,  bei  wel- 
chen man  auch  Lymphdrüsen  wahrgenommen  hat. 

Bei  den  Yögeln  vermehren  sich  die  Klappen,  das  Lymphreservoir  engt 
sich  zu  einem  Plexus  an  der  Wurzel  der  Arteria  coeliaca  ein,  aber  es  be- 
stehen die  beiden  vorderen  Endgänge  oder  Hörner,  Ductus  thoradci,  des- 
selben voran.  Diese  nehmen,  nachdem  sie  sich  von  einander  entfernt  haben, 
die  Lymphgefässe  der  Flügel  und  die  der  linken  Seite,  auch  den  Halsstamm 
auf  und  senken  sich  dann  in  die  Yenae  jugulares.  Auf  der  rechten  Seite 
geht  der  Halsstamm  in  der  Hauptsache  direkt  in  die  Jugnlarvene,  nur  ein 
Ast  in  den  Ductus  thoracicus  dexter.  Die  Lymphdrüsen  nehmen  an  Zahl 
zu  und  finden  sich,  je  nachdem,  mehr  an  der  Wurzel  des  Halses,  der 
Flügel,  der  Schenkel.    Der  Kamm  der  Hühner  ist  reich  an  Lymphgefässen. 

Bei  den  Säugern  fehlen  symmetrische,  vordere  oder  hintere  Lynph- 
herzen  gänzlich,  dagegen  haben  die  Gefässwände  ausser   der  Epithelialans- 
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kleiduDg  glatte  Muskelfasern  and  elastische  Fasern.  Die  Klappen  sind  zahl- 
reich und  gewöhnlich  paarweise  gestellt,  so  dass  sie  einen  Schlitz  zwischen 
sich  lassen  und  sehr  gut  wirken.  Die  Ganglien  werden  zahlreich  und  allen 
Provinzen  des  Körpers  zugeordnet.  Es  bleiht  ein  Ueberrest  des  grossen 
Lymphreservoirs  der  Leibeshöhle  der  Niedrigeren  erhalten  im  Receptaculum 
chyli,  der  Pecquet'schen  Cisteme,  welche  die  Lumbaistämme  und  die  Chylus- 
gefässe  vereinigt  Es  kommt  vor,  dass  aas  dieser  noch  zwei  Ductus  tho- 
racici  hervorgehen,  oder  der  einfache  sich  vorn  theilt,  wobei  aber  seltener 
eine  ziemlich  symmetrische  Verbindung  mit  dem  vorderen  Hohlvenensystem 
hergestellt  wird,  viel  öfter  beide  Gänge,  sei  es  vorher  vereint,  sei  es  ge- 
trennt, links  münden.  In  der  Regel,  und  so  im  gewöhnlichen  Verhalten 
des  Menschen  besteht  für  die  hinteren  Lymphgef&sse  nur  eine  vereinfachte 
Leitung  aus  der  Cisteme  mit  linker  Verbindung. 

Ein  median  zwischen  der  Aorta  und  der  Vena  azygos  gelegener  Duc- 
tus thoracicus,  allerdings  nicht  selten,  wie  andere  Lymphstämme  in  ein 
Bündel  oder  ein  Geflecht,  einen  Plexus,  zerfallend,  durchzieht  die  Brust- 
höhle, nimmt  an  seinem  Ende  die  vorderen  Stämme  der  linken  Seite  auf 
und  ergiesst  sich  in  die  Vena  subclavia  sinistra  dort,  wo  sie  sich  mit  der 
V.  jugularis  communis  dieser  Seite  verbindet.  An  der  rechten  Seite  ent- 
spricht diesem  dann  ein  nur  die  vorderen  Gefässe  vereinigender  an  der 
gleichen  Stelle  in  die  rechte  V.  subclavia  mündender  Truncus  lymphaticus 
communis  dexter  s.  minor,  s.  trachealis,  s.  jugularis. 

Die  Cisteme  ist  in  Grösse  verschieden,  sie  ist  bei  den  Pferden  zwei- 
theilig. Sie  liegt  meist  unterhalb  des  Zwerchfells,  bei  Fleischfressern  konmit 
sie  nahe  an,  bei  Känguruhs  bis  in  den  Brustkasten.     Sie  kann  kontraktil  sein. 

Die  Einmündung  in  die  Venen  kann  auf  beiden  Seiten  mit  einer 
grösseren  Anzahl  von  Verbindungen,  namentlich  rechts  von  den  einzelnen 
hier  in  Betracht  kommenden  Lymphstämmen,  direkt,  ohne  Bildung  eines 
Truncus  communis  geschehen.  Der  Ductus  thoracicus  kann  in  die  Vena 
azygos  mtlnden.  Bei  Pferden  geht  er  zuweilen  in  die  V.  cava  anterior,  auch 
in  die  Subclavia  dextra. 

Die  Zusammenfassung  der  Lymphdrüsen  der  mesenterialen,  sehr  ent- 
wickelten Gruppe,  am  vollkommensten  in  einen  einzigen  Haufen,  das  Pancreas 
Aselli,  oder  doch  in  wenige,  geschieht  mehr  bei  Thieren  mit  kurzem  Darm, 
doch  auch  bei  Fleischfiressem  und  beim  Schaf.  Zerstreute  Anord- 
nung bei  anderen,  so  bei  Affen  und  Menschen,  entspricht  in  einer  Ent- 
wicklung an  den  einzelnen  Partien  des  Darmkanals  deren  Grösse  und 
physiologischem  Werthe. 

Die  Lymphdrüsen  des  animalen  Gebietes  liegen  besonders  an  den  Beuge- 
stellen der  Glieder.  In  Beziehung  auf  sie  zeigen  die  der  Achselgegend, 
durch  welche  die  Lymphgefässe  der  vorderen  Gliedmaassen,  der  äusseren 
Bmstwand  und  der  Schulter  hindarchgehen,  die  der  Leistengegend,  die  der 
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hinteren  Unterkiefergegend,  oder  der  Kehle  grosse  Verschiedenheiten  der 
Entwicklung.  Die  beiden  ersten  Gruppen  sind  abhängig  von  der  Leistung 
der  Extremitäten ;  so  haben  Flieger  und  Graber  besonders  starke  Axillar- 
drflsen;  die  letzte  stimmt  mit  der  Energie  der  Unterkieferbewegungen  und 
ist  bei  Nagern  bedeutend.  Auch  werden  die  wahren  Drflsen,  je  nach  ihrer 
Ausbildung,  mehr  oder  weniger  stark  mit  Lymphgeftssen  versorgt,  so  be- 
sonders die  Milchdrflsen. 


Pi«rer'Mhe  Hofboehdrnckerei.    Stephen  OeiM  ä  Co.  in  Alimboif . 
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Zum  ersten  Theil  nachträglich: 
Seite     58  Zeile    13  von  oben  lies  „der  Thiere  und  Pflanzen"  statt  „der  Pflanzen'*. 
„        69      „11  vö"  unten  lies  „Meyen"  statt  „Meyer". 
„      334      „        3  von  oben  lies  „Sericin"  statt  „Serolin". 

Zum  zweiten  Theil: 
'Seite       7  Zeile     1  von  oben  ist  das  Komma  am  Ende  der  Zeile  zu  tilgen. 

16      „        4  von   unten    lies    „bald   nur    eine    äussere    Oeffiiung,     bald 

fünf  u.  s.  w. 
22      „      18  von  unten  ist  das  Wörtchen  „aus"  einmal  zu  tilgen. 
28      „        5  von  unten  lies  „darstellt"  statt  „darstelltt". 
31      „        7  von  oben  lies  „radiärer"  statt  „radiäre". 

34  „      10  von  oben  lies  „finden  sich"  statt  „findensich". 

35  „        2  von  miten  lies  „zwischen  — "  statt  „zwischen". 
48      „        2  von  unten  lies  „Psolus  Oken"  statt  „Psolus,  Oken". 
95      „      15  von  oben  lies  „Lankester"  statt  „Lankaster". 
95      „      17  von  oben  lies  „Sig.  Leuckart"  statt  „Sam.  Leuckart". 

122  „  19  von  oben  lies  „Zecken"  statt  „Zeckin". 

„      124  „        1  der  Anmerkung  lies  „Gentrurini"  statt  „Centrarini". 

126  fehlt  in  der  Figurenerklärung  die  Bemerkung  „eine  Ameise  aussaugend". 

135  Zeile     4  von  oben  lies  „oder,  indem"  statt  „oder  indem". 

180  ,f        9  von  unten  lies  „Commensalen"  statt  „Commensualen". 

191  „  12  von  unten  lies  „noch"  statt  „nach". 

230  „        5  von  oben  lies  „scheinen"  statt  „erscheinen". 

233  „  16  von  unten  lies  „besprochenen"  statt  „besprochene". 

252  „        9  von  unten  Hes  „den"  statt  „dem". 

„      254  „        8  von  unten  lies  „an  welcher"  statt  „an  welche". 

„      237  „        4  von  oben  lies  „hergeschobene,  sehnige,  aponeurotische"  statt 

„hergeschobenen,  sehnigen,  aponeuro tischen". 

291  „  19  von  unten  lies  „gewölbten"  statt  „gewölbten,". 

300  „        3  der  Erklärung  zu  Fig.  178  lies  „Ubyca"  statt  „lybica". 

811  „  10  von  unten  lies  „dasselbe"  statt  „dieselbe". 

861  „  13  von  unten  lies  „aber"  statt  „oder". 

388  „        1  von  unten  lies  „die  jeder"  statt  ,jeder". 

r,      390  „        3  von  oben  lies  „ist"  statt  „sind". 

rt      408  „  20  von  oben  lies  „Wendung"  statt  „Wandung". 

„      420  „        7  von  unten  lies  „sudiren"  statt  „fundiren". 
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Säte  433  Zeile    14  von  onten  lies  „Sinus  cephalicus"  etatt  „Tmncns  medianur. 

n  437       „       10  von  nuten  lies  „Remack"  statt  „RemaTk". 

„  488      „         2  von  nnten  lies  ^eii  — "  atatt  „Hera". 

„  441  in  der  UeberBchrift  lies  „Wnrzeln"  statt  „Wurzel". 

„  445  Zdle    11  von  oben  lies  „Embryo"  statt  „Embrye". 

„  461      n      IS  von  unten  ist  das  Komma  zu  tilgen. 

'  „  481      „        2  von  oben  lies  „n"^  s***^  „nnd". 

„485-4  von  oben  liea  „zwei"  statt  „zwe". 


( 


r 


•y 


^^ 

=%'■'        ^ 

\ 
\ 

•  f.        .    ^ 

•  • 

\ 

i 

r                                       \                    -   V 

